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KIVONAT
A jelen reportban a PRAKA programcsomag leírását is­
mertetjük. E programcsomag numerikus /trigonometrikus, poli- 
nom vagy racionális tört tipusu/ közelítések meghatározására 
alkalmas programokat tartalmaz.
АННОТАЦИЯ
В настоящей статье дается описание пакета программ 
ПРАКА. Пакет содержит подпрограммы для численного определе­
ния приближенных выражений тригонометрического, многочленно­
го и рационального типа.
ABSTRACT
In this report the description of the PRAKA program 
package is given. The package contains programs to generation 
of numerical approximations in trigonometric, polynomial or 
rational form.
1, Bevezetés
A PRAKA programcsomag polinom és racionális approximáció­
kat készitő algoritmusok gyűjteménye.
egyik legkézenfekvőbb, leggyorsabb módszere közelítések haszná­
lata. A közelitő kifejezés formája /a vizsgálandó függvény termé­
szetétől függően/ lehet polinom, racionális törtkifejezés /lánc­
tört/ vagy ezek bonyolult kombinációja. В problémakör irodalmát 
tekintve csak Ralston könyvére utalunk /ott részletes iro­
dalmi hivatkozás található/.
А РЛАКА szubrutinjai az approximációs feladatok megoldásá­
ra szolgáló valamely algoritmus realizálásai. A több lehetséges 
/ismeretes/ módszer közüli választás az egyszerűség, könnyebb 
érthetőség szempontja szerint történt /ezért nem állitjuk, hogy 
minden esetben a feladat megoldásának legjobb módszere lett be­
programozva/.
A PRAKA szubrutinjai FORTRAN IV nyelven vannak megírva 
dupla precíziós változók segítségével és ezért esetenként nagy- 
pontosságú 17 decimális jegyű közelítések meghatározására is al­
kalmasak.
A felhasználás módja a következő. A felhasználó approximá­
ciós problémájának megoldásakor aktivizálja a csomag szubrutin­
jait, aképpen, hogy megírja a főszervező /master/ programot.
Ez a program gondoskodik a szükséges adatbevitelről és/vagy ki­
vitelről, gondoskodik továbbá a PRAKA szükséges szubrutinjainak 
hívásáról, a nyert eredmények pontosságának vizsgálatáról és 
egyéb teendőkről. Célszerű a főprogramot FORTRAN nyelven irni.
A PRAKA szubrutinjainak matematikai leirása /működési elv ismer­
tetése FORTRAN nyelvű prograralistája/, hivási módja, stb a 2. 
fejezetben lesz részletesen tárgyalva.
Ismeretes, hogy számológépeken függvények kiszámításának
2A PRAKA szubrutinjai segítségével az alábbi feladatok meg­
oldása végezhető els
a/ Interpoláció* Táblázatosán adott függvény polinom, racionális 
vagy trigonometrikus interpolációja, továbbá Csebisev tipuau 
minimax interpoláció /abszolút és relativ hiba minimalizálá­
sával/*
b/ Ekonomizáció. Taylor sorával adott függvény polinom és racioná­
lis közelítéseinek meghatározása közvetlen Csebisev sorba va­
ló átírással Lanczos, Hornecker, ill Remez módszerével, 
с/ Racionális tört kifejtések; Taylor sorával adott függvény ra­
cionális tört kifejtése Vislcovatoff, Y/all, Pade, Maehly mód­
szerével valamint a Q.D. algoritmus alapján, 
d/ Hipergeometriai tipusu függvények Csebisev sorfejtése. E szub­
rutinok a sorfejtés! együtthatókat számítják ki; a sorfejtés 
közönséges polinommá konvertálható vagy közvetlenül felhasznál­
ható közelitő kifejezésként.
e/ Polinomokkal való műveletek /és egyéb segédprogramok/. A köze­
lítések készítése során a probléma természetének megfelelően 
bizonyos segédprogramok alkalmazására van szükség. Például a 
Pade approximációk meghatározásához lineáris egyenletrendszert 
megoldó program szükséges stb.
A PRAKA szubrutinjainak fenti csoportositása nem jelent kü­
lönösebb megkötöttséget, korlátoséit *3őt a FORTRAN nyelv szabá­
lyait betartva e csoportok szűkíthetők szubrutinok elhagyásával, 
vagy bővíthetők uj szubrutinok beépítésével. Egyes különösen 
komplikált függvények esetén, ha a futtatás eredménytelen volt, 
további segédprogramok megírása és beépítése lehet szükséges.
Sőt sorozatos, rutinjellegű feladatok megoldása esetén kiírási 
formátum generáló segédprogram Írása célszerű /a fő szervező 
program egyszerüsitése érdekében/. Hasonlóan ajánlható még, hogy 
célszerű az eredmények analizálása céljából u.n. diagnosztikai 
segédprogramokat készíteni, ugyanis a PRAKA szubrutinjai nem
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adnak hibajelzést, ha a szubrutint helytelenül hivtuk, ha a szub­
rutin által számított eredmény a gépi számábrázolási terjedelmén 
kivi.il esik, ha a megoldandó egyenletrendszer determinánsa zérus 
stb.
A PRAKA szubrutinjai eredetileg ICL FORTRAN-ban lettek meg- 
irva és kipróbálva. Az R-20 számológépre való átirás a FORTRAN 
IV nyelven néhány az algoritmusok lényegét nem érintő korlátozás 
segítségével történt, de az uj változat az ICL gépen is futtat­
ható/ vagy más FORTRAN IV fordítóprogrammal rendelkező gépen/.
2. A PRAKA programcsomag leírása. 
a/ Interpoláció
Táblázatosán adott függvény interpolációját az alábbi POLINT, 
RAC1NT,SININT,CŰSINT,FURINT,ORTINT,CSUINT,MAXINT,RUMINT szubruti­
nokkal végezhetjük el.
al/ A POLINT program.
LEÍRÁS
Adott N [ x i j l )  pontban / Xv- alappont} |i függvényérték
interpoláló N-l j
<4X
polinom együtthatóit aj ( j * C , h a t á r o z z a  meg.
A számítás során a program а Р(-Ч) polinom Uuler előállí­
tását
F(X) e-o-f ^ (X -X ,) + ЧСХ'Х’,)(х-Ка)
határozza meg, majd azt átírja közönséges polinomba.
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A FORTRAN lista:
SUBROUTINE P О L I N T ( A * P »! * E) 
OQUfcLE PTECISJON A » F , E 
AJhE !S I 0 ’ A t ! )  t F (N) * ? Г )
&G 1 1 3 1 I N
1 i l ! l * F ( I I  
■'3 2 Js2i N 
К * E (-1 • 1)
oo ; k =Oin
2 E ( K ) « ( e ( K ) - R ) / ( A t K ) - T J
1e N • 1
00 3 J a i . N l  
NJ=N-J  
Л = A ( ! 0 >
•00 3 K = NJ»f-'l
3 E ( K ) = E ( h ) - P * E : ( K + l >
7 с T U л N
E N 0
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTERÜK,
CALL POLINT ( A , F , N , e )
А,Р,Б N méretű tömbök ;
A tartalma: alappontok /bemenő/,
В tartalma: függvényértékek f,j ■ ) {n /bemenő/,
E tartalma: a P polinom Oj / j-Cí, f, АИ/ együtthatói /kimenő/,
N tartalma: az együtthatók száma/ bemenő /.
a2/ A RACINT program 
LEÍRÁS
Adott N CЧ / ti) pontban )Xt alappont, függvényérték
L=/,2,~., ^ l  interpoláló
p(x)= + ец*-*|) v -1- r-'O-" t-
+  (*-Xl) •• ----------— ü-----------------
t- ~ к в и
'n+i+ ,+  * - П 1 п >
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racionális tört kifejezés t^ -í,2^-.-^ Kl^£tmH együtthatóit
határozza meg,
A program a száraitást az alábbi rekurzióval végzi.
Qöü я í-tn,
4 ы  -  £  С *кн)
I  * к н ~  XL i  Q *  ,
Ь л , я - - - - - - - - - - - - -  I \ p “ t*rt ,*  W W .
i u  r ^-йХ-тИ ) ( г(,И г " 1
E ( X K  a P(x) racionális kifejezés polinom részét jelöltük
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE R А СI N T { R i A , E, N , И) 
OOUfcLE PRECISION R*E«AiT»S«W 
!) I HENS ION R ( N) I A (N) » 5 { N) 
Nf aN" 2* H 
00 1 1 = 1 , N
1 E ( I ) = R ( J )
IP (N0-1) 6 I 6 • 9 
9 DC 2 J = 2 i N «
S в F I J * I)




f> 00 3 1 = 1, N2
M J в N « ♦ I
W в A I M Z I
T s w - A (N В )
S * E ( «В I
IF (N' 3- l )  7 » 7 I 8 
8 N f c l = ! B - l
00 A J * 1 I N Й 1 
J 1 * N Я - J 
T s T M W - A ( O i ) )
4 S«S»<WA(Jl)t+E(Jil
7 CONTINUE
3 E ( ' I ) = T / ( E ( N I ) - S )
00 5 J = 2 I N2
■ IВ l * N В ♦ J - I
S = E ( Ub l )
T = A I NBU 
00 t> K = J » N 2
N {j 2 s N 6 ♦ К
5 £ ( NБ2 ) a ( Л ( NБ2 ) - T ) /  ( E ( N82 ) * S )
RETURN
E N D
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTERŰK.
CALL RACINT C R ; « ; e ,  w ,m )
R,A,E N méretű tömbök N U  L  +■ М Ч  , L ^  My 
R tartalma: függvényértékek /bemenő/ ,
A tartalma: alappontok /bemenő/,
E tartalma: fcj,* együtthatók /kimenő/ 1
N tartalma: az együtthatók száma /bemenő/,
M tartalma: a nevező együtthatók száma/bemenő/.
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Meg kell jegyezni, hogy a feladatnak nincs mindig /bármely
pontrendszer esetén/ megoldása. Az elvi kritériumot, 
mely megállapítja a megoldás létezését, a program nem vizsgál­
ja. Ha a futás sikertelen volt valamely L és M aktuális érték­
kel, lehetséges más L és M választással a feladatot megoldani.
Az együtthatókkal megadott PQO racionális kifejezést 
a RSNDZ2 Szubrutin tudja átrendezni a szokásosabb alakú
racionális törtté.
аЗ/ A SININT program. 
LEÍRÁS
JiTAz adott N NH* / pontbeli függvényér­
tékekkel a
N
T W - Л -  C j




Г ! »  A -  T  
Ч  N + í  р  * )
képleten az alábbi rekurziós eljárással hajtja végre:
^>Ыг{ ~ ^ M t i r 0  ,
8
в
C j “  Щ  ч
A FORTRAN lista:
'  U H F О U Т I Е S I M N T ( F | E »  :)
h Ü 4 , í h F H i : g h h W ,i<,p,T,:!
? = Э , 141592*535197930-0 
•'( 1)= 2,£ n- V  t N +1)
<(2>3С С 0 Ч Г /  I M P  )
МЗ ) = С 5 Г '  ( Р/  ( N+ 1 ) )
‘»Mlsl.tfO-r* ( г>) =0,0О-.-
0 0 1 X = 1 » N
$ = I: ( í) * w ( 4 ) - Ч ( 3 ) * V ( 5 Í
1 ( 5) sv;{ 2 » I 3) «ь ( 3 ) *  4  4)
“•'(<) я S 
• '-fie 2*5
s e e . чо-е  
n*F г  j 
4 1 *1 -1  
0 0 2 L = 1 . M  
MLftN.-U
T в F ( J U  ♦ I *  C! -  S
s r  c
2 0 = T
•1ETI-7N
П Ю
A PROGRAM HÍVÁSA, PARAMÉTEREK
CALL SININT C \~ , E ,|M\)
F,E N méretű tömbök,
F tartalma: függvényértékek ez pontokon /bemenő/
E tartalma: a együtthatók /kimenő/«
H t'irtain a: az együtthatók s£*ima/bera©nő/,
h í v o t t  s z u b r u t i n o k :d ó i n ,d c o s .
a4/ A COSINT program.
leírás rV)
Az adott N alapponthoz > a ^ ß S “
vényértékek segítségével -j (v - ^ C-*0 meghatározza a
alakú interpolációs polinom együtthatóit Cj - b  t j -  0 } tí-± .
Az együtthatókat ■’
képlet alapján az alábbi rekurzióé képletek segítségével számit-
4n-£ -  %4*i ,
SU О Г; П U T I N E C OS I N T ( F i E , * )
DOUBLE PRECISION F »E »W ♦ S i C »T»P i ft 
О I tíb-^S I 0« F И ) IE (N ) »‘M  5 )
P = 3, 14 15?26533а9793О-0 
U  1) =2 ,eo-ti/4 
*’ (-a) =» D C 0 S (P / 2 / )
V«$)a-0S!N(P/2/M
W I 3 ) s« W ( 5 )
DO 1 1=1,N
5 = л ( 2 ) * W ( 4 ) ■ W ( 3 1 * W ( 5 ) 
W(5)=h(2)*W(5)>W(3)*M4)
* < 4 ) = S 
Ps4*$*$»2 
3sf í ,0.O^g 
C = F (f!)
■N 1 *.N "  1 
DO 2 Lя l»N 1 
Nl, = N«*L
TsF ( SL » ♦ R * C • 5
S = C
A FORTRAN lista:
? D=TE | l ) s M l U »  I Ü * n - S )  
F{ d =e ( í ) / ;
RETURN c N D
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A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK 
CALL COSINT C F, E  , N )
F,E N méretű tömbök,
P tartalma: -|^  függvényértékek az Xft. pontokban /bemenő/, 
E tartalma: a Cj, együtthatók j  fJ~i /kimenő/,
íf tartalmai a2 együtthatói: .száma/beraenö/,
HÍVOTT SZUBRUTINOK:DSIN,DC0S. 
a5/ A FURINT program.
LEÍRÁS
Adott ) Ь ' П Г ЬИл 7 -Ц|у...уП
pontbeli függvényérték segítségével meghatározza a
■>l '1 -tt
T(x) =  X  4  +- c , o i < x
П  r c
trigonometrikus közelítés &  ^ , C j együtthatóit 
együtthatók értéke a következő:
Ж (<u cJ
l -  У Г  U ^ m U j a i '  H f i ' - f - e ) ,
A t’ és C, számokat a programi rekurzív módszerrel számit- 
ja ki /e számitás teljesen analog a SININT valamint a CO­
SINT programokban alakalmazott módszerrel/.
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A FORTRAN l i s t a :
SUBROUTINE FUR!NT(F|E|N,fl)
OCUfcLE PRECISION F»EiW»S»CiT»P»R DIMENSION F(N) ,e (N)»W(5) ,T (6» t«{N) 
P»3, 14 1 5926535997930-0 
Í1* (N- 1 ) /2 4| I) =2 ,W(2)= DCOS(Р/M)




я (•“)=»F (N>/2 
no J l— 2 * M 
I N я N - 1 ♦ 1
R С I)* < F( IN)-F(I)I/2
1 R ( I K ) s C F ( I N ) + F ( I ) ) / 2  
S*R{H*i)
C*S
00 2 I a 1 »H 
IM = I ♦ h ♦ 1 
s=stn( I и >w(AJ *-M(4)
2 Occ + '* C 4) *R ( I *1) 
e(MM)aS/M 
E( N) = C/ H  V?(4)ai,0O-fl 
*1BF-100 3 I = 1 IM 1 S a W ( 2 ) * Vi ( 4 I - Vi ( 3 ) * W ( 3 I W C 5 ) = Vi (2>*W(3)+W(3)*M4)W ( 4 ) 5 s
T m  80,00-a 
T{ 1) 80.0Г-Л T(4)afc,0D-0 
T ( 3) aR( N)
T15)=S*2
00 4 Lai, hi
T<6)aR(L*i)*T(5)*T(И-Т12) 
T(2)=T(1)
T ( 1) 3 T ( 6 )




*• M 3 N - hT(4)=H(KM)+T<5)*T(3)-T(4)M I ■ r ♦ I ♦ 1
3 i ( H l l s - i | l l * ( T H I - H 4 l * T I ) l  )EtM)a0e03-p
r e t u r n
u N 0
12
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTERÜK.
CALL FÜRI NT ( F , £ , N , R  )
F,2,R N méretű tömbök,
F tartalma: függvényértékek az Xj^ * /bemenő/ pontok­
ban 1 = -ог, -nr-i; ~1jO -j lj , tl .
2 tartalma: b.(J t i j ... > d-rj-<> 0 ,  Cc,C(J - - C a /kimenő/ ^
R tartalma: közömbös, raunlcatömb /be - és kimenő/.
Я  tartalma: az együtthatók azáma/bemenő/,
HÍVOTT SZUßßUTINOK:D3IN,DGOS. 
аб/ Áz ORTINT program.
LEÍRÁS
Adva van N alappont : >>£ a hozzátartozó -^függvényértékek­
kel. Meghatározandó a súlyzótt legkisebb négyzetek elve 
alapján a függvény értékeit közelitő
M
F(Á)= 2  üíxl
polinom,<dx Oi együtthatók szórásaival együtt.
A számitás az alábbi képleteket lxasználja:
P W - Z c  P jW  ,  с ,  =
' 1 д  4  fy ^ 0
N iL
X  <4 p j f c ) h í j  • f  X * ?  - ^  ,
Pfc) д ,
/  fb Г 7 ~  /^  4  Pr««SV T f 1—.2 ^  pJ(Ai)
г
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Ni
Л FORTRAN l ista:
I 'О ЧТ| U (Ь Т I N Т ( Г * * * -> I ■»*4 = » I  » R » С * О )
üli И., t l l ' J MO«  Г * X »:>*'»» I Т • 7 » ü I У 11 I ÍJ * C * 11
1 Mi • Ь I u ‘ i П '1| |»1Н1Г'1 ) . « l 3 » I F U  > . b IN» • Г INI . u « N »
ü l 1J = f ( 11 /  /
C I D  = T /  7
• о  I - c - r * T / г
• ( ? ) - t I  3 1 / 7 / <N- 1 I ■" ( n - - У / 7
r. m  - 1* ( i )
■' ( n  - - C (I) 
y*í« T Ü - i> 
l:v 
'i« У
30 2 1 = 1 » N
n ( ? ) ~ X t 1 I -  И ( t )
У » У ♦ 1 ( 7 ) * * 1 * % ( l )
TsT* I г »+*?*s( I > * x m  
f» S a ♦ - ( 2) • M  n  * S (l)
: ( 5 I - 1< /  у
H I 4 I | I * H U I 4 I 5 I  
JI 1) D ( 1 » ♦ Г < n  * *  2 / V  
4 < ?) - 0(2 ) ( i ) **2/У
< s in < _'•)— n * / у 
t ( 6  I ~t ( о > /  « N -  2 I +Ъ ( 1 I 
‘- ( 7 ) = t  ( с > /  U - 2  » * 0  ( ?)
•7 U 3 0 = 2 í fl 
( t ) = > / /7 = У
-»71=1/2 
? ( J ♦ 1 I *  I ♦ О Г? -  ■*
4 = 0- l
00 « 1 * 1 . 0 ?
. J l\ = J — r\
I 5 J Í. ( J <) - w ( 2 I + 0 ( IK M I - ’ ( J I ( JK♦ 1»I Jr.* 1 »=-•*( OH ♦ J »
* : (jt M  ) = -• о»
- ( 1 ) = c ( 1 >
-  I n  = -  4 » 7 ) * С ( 1 ) -  M l ) * ÍJ < 1 I
I I I ) ’  v. ( } I
/ S т . ' L - И
О 1 I = 1 »ь 
(!)-■ I - •
'll) =i-.«;
'll) -L .i- ' - '
T г T ♦ F t I ) ♦ ü ( I )
/ * 7 * ' II I 
У s У ♦ ■< ( 1 ) * $ ( I»
sQ*r<n**7*S|l>
m  = I .fo-i*
I у 
= У
: Ü t t. 1 . I , !.
< 3 ) L ( 0 + 1 )
Oü 6 кs 1»j
) К *  J -  К *  J
A и (3)=МЗ)*<(1_1»+С(ЛО у s у ♦ ( 3) * * ? * % ( L l  ) 
TBT*:-í( 5í * * 2 *X i L l l *SILl)
5 •- гr*« : > U_ 1 > * W С 5 ) * M I 1)
* ( 3 ) г а / у
Í7 - J * ( J*>)
" 6 * J * I J ♦ '• ) ♦ 1 
49 в С 3*1) *(J O )
*1J 13 = Г- * .) ♦ 1 
Г ( N 9 ) г Р (’: 7 ) - i * Q / у 
О 0 7 к = 1 * J
'ill- 17 ♦ К
'11 2 = ' 7 - h  !
Г- ( Н п  > = L ( М  2 > ♦ и О  ) * Ü < к 1
П ( К ) г D I к > ♦ Г ( К ) • • 2 / У
11 3 = *' С ♦ к
7 - ( N О  ) = 17 (к 1 *Г I 49 ) / ( N-J- 1 »~ (и 11 ♦ 1) = •< I з) * с, t) ♦ и
О ( .!♦ 1) = С ( J ♦ 1 >**2 / У 
•' (ы 1 3♦ 1 )= D < J ♦ \ )* г ( 4 9 > / ( N - J - l l  
л <:о*м ! N и {-
’* 1 - Н ♦ 1 
r> Ú Ь 1 * I » и 1 
U  = I * (  !♦?)
в ( l l > s E ( I l t / < N - H
SfcTU’?K 
Г N П
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMSTiSRBK.
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CALL ORTINT(FyX/ S> N ,1*1, E .L ,B ,C ,D )
F,X,S,B,C,D N méretü^iá L“(M«)( M+l) méretű tömbök,
F tartalma: } j-N függvényértékek az x^ .. , Х ц  pontok­
ban. /bemenő/,
X tartalma:- Xi;- . , pontok /bomanő/,
S tartalma: «-oj,*--, <-0^  sulyok az Xf, , Xrt pontokban /bemenő/, 
N az adatok száma /bemenő/ }
M a közelitő polinom maximális foka /bemenő/y
В tartalma: az eredmény; a közelitő polinomok együtthatói szó­
rásaikkal együtt az alábbi sorrendben l
0S * ‘
1
 ‘‘C - / R |  у
ü s ° i á u , ^
C4<;.Oh  . . .  * О  X





munkatömbök;, tartalmuk közömbös /be-, kimenő/,
а7/ A CSiäINT program.
LSI RAS
Adott N -kkhiy ? & * c a l a p p o n t u  függ'





A képletekben szereplő két vessző azt jelenti, hogy az első 
és utolsó tag az összegben ^  szorzóval számítandó.
A FORTRAN lista:
SURkOUTIME CSE!NT(F,ü,H
OOlJtLE PRECISION F*EtWiP«$iTfC»Z«A|BiRtVtU 
0 К Ц  JMüM F (4),fc(N) -
P*3, И  15 92 6 5 35S9 79 3Ü-Í1 
F ll»*F I |l/2 
F (H 1=F(N 1/7
S = D(,Ob (Р/ ( Ы- 1 ) )
T*P$ I N ( f / ( N * П  ) . .





V = F (• -•)
0 s 2 ♦ rí
00 2 1=1.NI 




n i l  ~ W • A * ( V O R )
Vs S * T *  Z 
Z s S * Z *  1>П C s V
1 A * "A
M l l - f  ( | l / 2  P(N) I M / ?
F I 1) =F * 1 l * 2 
^ ( M ) * F C N I * 2  Pf. T O R N 
í!N0
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL CSEINT ( г , N  |E)
F,E N méretű tömbök,
F tartalma: <|(i, ^  t, . . . } {n и  Kl = hH függvényértékek /bemenő/,
•E tartalma: az eredmény együtthatói az alábbi sorrendben: 
t*,Cn- j С й ( /^ v /kimenő/,
N tartalma: az együtthatok száma/bemenö/,
НГ70ТТ s z u b r u t i n o k *d s i n #d g o s .
a8/ A MAXINT program.
LEÍRÁS
Adott N - n t a  -XfytlL alappontból ás a hozzátartozó
függvényértékből meghatározza azt a
P ú )  • Z  <UXl
polinomot, amely az helyen értéket vesz
fel /minimax Csebisev közelítés pontsorozaton/. A P(\^
polinomot az Euler féle alakban határozza megS
/*И i f f L\ I
РГх) = icí t ^  4 Ä j ?"*<-»)
l'-í
majd visszarendezi algebrai polinommá. A h értéke
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A FORTRAN lista:
SUöKOUTPJt f ‘XlNr (F, У,М,Г;1»Е7>
OOUt-.LE F‘ R fc С I M O N  F t X *t 1 t ;Z2 >>• * S. t 
П I ME MS I u.'i FH|,xlt;)|' к  N > I F 2 < N)
T l ( 1 > *f < И  
E 2 U > S 1,!’LW.
T a 1,^D-e 
DO 1 I=7»N 
is- I
iillll'nil 
1 Г 2 С 1 ) = T00 2 J = 2.N 
S*X ( 1* 1)•i * F 1 ( J-i)





* U « h * i  
do 3 1*1.N13 u m = n < ! l * U I N I * E 2 l l l  
Ml *N1-1DO i J=tiNl 
) I * N ~ J - 1 
' K M I I  
DO 4 K=J1»M1
4 !• I Ik ) =F I I К 1 »**£ 1 1 >4JTORN
rWD
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL MAXINT ( F, X  , Ы , lr£)
F,X,E1,E2 N méretű tömbök,
F tartalma: i.. . , |.1г1 függvényértékek /bemenő/,
X tartalma: X 41 ^Xj ' • j  X n r alappontok /bemenő/,
El tartalma: az eredmény együtthatók az alábbi sorrendben: 
UC'Q,, , Ц Л) &  /kimenő/,
E2 munkatömb tartalma közömbös /be-, kimenő/.
N tartalma: az együtthatók 3záma/bemenő/.
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а9/ A REMINT program.
LEÍRÁS
Adott N*•''*2 alappontból és a hozzátartozó
|h+z. függvényértékből meghatározza azt a
P (x b Ía *x e
(Í-=>C « . »
polinomot, amely az X/ helyen az értéket
veszi fel /relativ minimax közelítés pontsorozatod 
А P(x) polinomot a program az Euler féle alakban
•mH
р(’ф  (,ü-M + ^ (А ^ 4Д([{1«Й)Сх-*0- ( х-хм)
határozza meg, majd visszarendezi algebrai polinommá. 
A h értéke
Ц л ^ ) / ( д Л М - ' Ю .
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE ftt h !h T{Г ♦X ,4 * ül a  7 > 
OOUbtfc PRECISION F » X »E 11 £21* iS * I 
91 HÉ 4SI ON F<M) ,X<N) *e 1 < N > * ЕГ 2 I Ki > 
E i i i i f P l i l  
€ 2 t | l * F | n
T* 1, •'•ó-e
00 1 !=2 f N
T s -T
MU>=F(I)
1 S 2 ( I ) S T*F(I)
00 2 J * 2 I N
S*X( J-U 
WBE1 ( J - l )
T*F2U-l >
00 2 K*J»N





3 f 1 m  =Fi m - E i  <N> *F2 < n
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U I ar h ] •  I 
 ^G 4 0aJIКl 
J l а К - J - l 
IJl )
00 4 _ _ _ _ _
*  £ H k » = e i  ( K i - ^ a e i  <k m i
«Е TURN
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL R E I H N T C ^ X íN 
F,X,E1,E2 N méretű tömbök,
F tartalmai függvényértékek /bemenő/,
X tartalma: у , > .. у x-nt*. alappontok /bemenő/,
El tartalma: az eredmény együtthatói az alábbi sorrendben:
о  I /kimenő/,
E2 tartalma közömbös /munkátömb/^ /be-, kimenő/^
N tartalmai az együtthatók szóma/bemenő/.
b/ Ekonomizáció.
Taylor sorával adott függvény polinom és racionális közelí­
tésének meghatározását elvégezhetjük, közvetlen Csebisev sorba 
való átírással, Lanczos módszerével, Hornecker módszerével ill. 
Remez módszerével a TAYCSE,C5ETAY,SZTACS,SZCSTA,TRUNC1,TRUNC2, 
PSEMAE,HORNEC,MINMAX,MINRAC szubrutinok segítségével.
bl/ A TAYCSE program.
LEÍRÁS
Taylor részletösszegből Csebisev részletösszeget készít 
a (Oj\J intervallumra vonatkozóan az alábbi azonosság alap­
ján: l ^ so*x * 2 .
. e»«, i*o
20
A számokat az alábbi képlet alapján számítja ki
V- Z  a 7 So'*' SKm ^140 V
V
ни
1  V  А О
4* 2 -  a M  ?kV -0





SUBROUTINE ТАУ С5Е(T,C,NJ :r
DOULLE PRECISION TiC»A»6tCiP
--  DIMENSION T|NJ ,C í N I
A«2,10-0 
0» A
DO 1 l * I »N . ..  ,
Cl I,üD-0 
0«T ( II
I F I I - M  4,2,44 L*N-I _
00 J J * i»L -Л- • . . " .
c « c *( b * i )♦! ) - з т о м - Р / з / !,}♦&♦
3 D«D+T<téJ>*£
IFII-II 5,5,2.» c m  -»o
СО TO 1 —
2 (!II|»A*D





A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL TAYCSE (j, С > N  )
T,C N méretű tömbök,
T tartalma: un Taylor együtthatók /bemenő/,
C tartalma: X — Csebisev együtthatók /kimenő/,
N=n+1 a polinom együtthatóinak száma /bemenő/.
Ь2/ A CSETAY program.
LEÍRÁS
Csebisev részletösszegből Taylor részletösszeget készít 
a (Of {)  intervallumra vonatkozóan az alábbi azonosság 
alapján?
A számokat a következő képlet alapján számit ja ki:
A FORTRAN lista:
SUÖRÓüTINfe С5ЕТАУ(С,T,M)
UOUFiLE P R E C I S I O N  C » T » A » S  
hl HE'ISI ON n < N ) , T ( N »  
r O H H O N / C O f c F F / A (496»
00 I J=1*N
“US, .iD-ß
00 2 J * I »NJjs í(J-t» * J)/?♦!
2 S c S « M J | > » e ( - ) )
1 T П  ) 3 S
RETURN
FNO
ahol a Csebisev polinom együtthatója
l ril .
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A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL CSE TAY ( С , T  , N  )
С,Т N méretű tömbök,
С tartalma: Си^сц,... ^ Clr. Csebisev együtthatók /bemenő/, 
Т tartalma: ) . , . Jj*, Taylor együtthatók /kimenő/,
N=n+1 a polinom együtthatóinak száma, 30 /bemenő/.
A szubrutin használja a COEFF nevű COMMON mező A /496 méretű/ 
tömbjét, amelynek az első N Гfc (x) polinom együtthatóját kell 
tartalmaznia. Ezért fontos, hogy a CSETAY szubrutin első hivása 
előtt /időreüdileg/ végrehajtódjon a CALL EGYÜTT(N) utasitás, 
amely hatására az EGYÜTT nevű szubrutin /lásd el3/-t/ kitölti 
az A COMMON tömböt.
ЬЗ/ A SZTACS program.
LEÍRÁS
Taylor részletösszegből Csebisev részletösszeget készit a 
C-4 > 0  intervallumra vonatkozóan az alábbi azonosság 
alapján: ^  m .
Z  a ex * = Z  t j ,  W .
szár
e-o
A mokat a következő képletek segítségével számítja 
ki: •
i c-^ 2 1
X ro
S M  > 7





OOUlLfc PHtCJSlON T»c»s 
0 i t í S I 0 N T ( 4 ) IC C N I | S | 4 )
4  11*2,00-6 
' R 7 M S I H  
no I JM*N
43) = 1.60*6 
3(4) -e
no 3
4 4 )  =S(4)+S(3)* Tt J I
! F ( I - n  t 0 I 1Я , ?
•16 CU)*S<4)
50 TO i




A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK*
CALL SZTACS Ст ,c,n )
Т,С N méretű tömbök,
T tartalma: (30í Л4 ?--Л  ^CX^ Taylor együtthatók /bemenő/,
C tartalma: Sbi ) 1^ , •) &.k. Csebisev együtthatók /kimenő/,
N=n+1 a polinom együtthatóinak száma /bemenő/.
Ь4/ A SZCSIA program.
Csebisev részletösszegből Taylor részletösszeget készii q
LEÍRÁS
(*"•} \ )  intervallumra az alábbi azonosság alapján
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A %  számokat a következő képlet alapján számolja ki.
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE SZCSTA(C,T|N)  
OOUBLE PRECISION C i T i A i S 
OJHE ’SIO' i  CIN) ,T (N) 
OQMP.ON/COEFF/A (4*61 
ПО 1 I M | N  
S ■ ® I П D - fci
no 2 J=J»N, 2
ÓBB((0-1)+J)/2*1 
2 S a $ + 4 J B ) * C (  J)
i T U ) n S
RETURN
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL SZCSTA (C/Tj N  )
C;T N méretű tömbök,
C tartalma: Guv Clt> • , Cl*. Csebisev együtthatók /bemenő/,
T tartalma: И{)-* - , & V  Taylor együtthatók /kimenő/,
N=»n+1 a polinom együtthatóinak száma; л\<^30 /bemenő/.
A szubrutin használja a COEFF nevű COMMON mező A /496 méretű/ 
tömbjét, amelynek az első N T ^ O O  polinom együtthatóit kell 
tartalmaznia. Ezért fontos, hogy az SZCSTA szubrutin első hivá- 
sa előtt /időrendileg/ végrehajtódjon a CALL SZBGYU (M) utasí­
tás, amely hatására a SZEGYU nevű szubrutin /lásd el4/-t/ ki­
ahol a Csebisev polinom együtthatója:
tölti az A COMMON tömböt
-  25
Ь5/ A TRUNC1 program.
LEÍRÁS
Polinom alacsonyabbfoku polinommá való csonkítása Lánczos 
módszerével. Adott (.0^0-ben a
IV
at-o
polinom, amely az függvényt S hibával közelíti.
Meghatározzuk azt az "m" fokú polinomot
ÖCx)- J k *L
amely az ^(x) függvényt H (ijt) hibával közelíti.







Ennek során a közelítés hibája E megnövekszik Лп 2, -el,
A helyettesítési eljárás addig folytatódik, amig a hiba el 
nem érte a H értéket.
A FORTRAN listát
SUBROUTINE T R U N C n C » n , N , 1 , H , R l
OOUBIE PRECISION CfTi Ei HtR 
DIMENSION 5И1fi* N
1 R(M)b-CIM)
00 2 1*2 t М J * H » I M
2 R (0) *-R( JM) » J* ( J*«,SU-í 1 / (M-J) / < M♦ J-2>
И Щ И
IFIT) 10 » 3 « 3
ifc T»-T
3 TBE+T 
IFIT-H) 11« 6 * 6
ii S«Tи«п» i
00 5 I»t»M 5 О I I ) s С ( I ) + Г< ( I )






A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEÍhJK.
CALL TRUNC1 
C,R N méretű tömbök,
C tartalma: c\,v az eredeti polinom együtthatói
/bemenő-, kimenő/,
Az eredmény együtthatói szintén a C tömbben lesznek az alábbi 
sorrendben CÍ1) * - C /tehát az d c, Cvj, - * - )
kezdeti értékek elvesznek/,
N=n+1: a kezdeti polinom együtthatóinak száma /bemenő/,
M a végső polinom együtthatóinak száma /kimenő/,
E kezdeti közelítés hibája /bemenő/,
H végső közelités hibája /bemenő/,
R munkatömb, tartalma közömbös /be-, kimenő/,
b6/ A TRUNC2 program.
LEÍRÁS
Polinom alacsonyabbfoku polinommá csonkítása Lánczos mód­
szerével, Adott a Q~ ^  О  -ben a
P O O  - 2 L
polinom, amely az y(X) függvényt В hibával közelíti. 
Meghatározzuk azt az ^ m n- d fokú polinomot
Q(x)= 2-Axlс —с*
amely az I » )  függvényt H (j? E) hibával közelíti. A megol­
dás módszere az hogy az Д 1'-' hatványt legjobb közelítésével 
helyettesítjük P/J (уЛ
- 2. ói x  .
27
ahol
4 V  РЦ-i )
íY^-íU и )  iYi+'*)
Г«Н QEnnek során a közelité a hibája E megnövekszik a h 2. -C,
A helyettesitési eljárás addig folytatódik, amig a hiba el 
nem érte a H értéket*
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE T*U*!C2 ( С » в Н » Я | Н | Н )  
nOUblE PRECISION Ci T i E . m .R 
DIMENSION C ( 4!) |R ( N)
И в (■!
NNsf‘, -2
0 0 3 J = 1 I N N, 2
'4 SS fi *  . J
3 |I { K » 1 ) » I U K *  U  *K *  < K * n  /  ( S N - i  » K l / I  NN4 3 . К )
1 F < K-2 > 4 , < , 5
* Т И Р Ш
Í 0  TO 2
5 T*P I *2) / ( Н р» П
2 IF ( T I 1 0 » 1 a , 6
10 Тз - т
i> Ü3E*T
I F U - H I  7,7 » a 
7 M s M •  I
00 5 J 5 К I M » 2




A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL TEUHC2 (  C7 Ъ, N, M J Ц , R )
C,R N méretű tömbök,
C tartalma: afc/ Оц,.. } (Л л az eredeti polinom együtthatói /beme­
nő-, kimenő/,
Az eredmény együtthatói szintén a C tömbben lesznek az alábbi 
sorrendben: (#) = l e , C C * ) - ,*». , /tehát az UUl(xl r . . f kezde­
ti értékek elvesznek/.
N«*n+1 a kezdeti polinom együtthatóinak száma /bemenő/,
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M a végső polinom együtthatóinak száma /kimenő/,
В a kezdeti közelités hibája /bemenő/,
H a végső közelités hibája /bemenő/,
R munkatömb, tartalma közömbös /be-,kimenő/.
Ь7/ A HORNEC program.
LEÍRÁS
Az £(x) függvény Csebisev sorfejtésének együtthatóit 
perturbálja. E perturbáció eredményeként a részletöS3zeg 
a függvény legjobb egyenletes megközelitését állítja elő 
a intervallumra vonatkozólag. Tehát
közelítést készít. A £* együtthatókat és a közelités hi­




Továbbá, m> 2 esetén csak az utolsó négy együttható pertur 
bálódik, a többi változatlan.
c ^ + я ~ nJLb-i?JLOщ-з (T5m+i 'ИН1 vnH C>y* и
6 ^ 2 - t ||иь - í  4- c w *h >
C^fl C'IVW I
í-  ^ CL ^
С м - л-= c„., -  + 1 » 5 ft Sj“  - a  c » 3 ^ j + 2. í a i f e ' .
t w H  C^mil Cí»vu4
r * ж  с  I c. - ^Jti. +  4 .t *  ' V ^ X  ,.í- c  vn*1
Hibaképletek
H  = c M H  +  t- S i i  f ^ r 10 - ^  ' m > A -
Сггхи С.пи С т и Ьл,и
A FORTRAN listás
SU4R TŰT t ne H'tRNEC < * I '< i 3 » Й > •;••:
OOUttU PRKCIStÖN A t В > H 
niMflSloN A<41,D(N>
IF ( Í . - 3 I  10« 1Я I 1
lö M«A(3)*a (4I**2/AO»*4*AI5)*ía(4I/A(3U**2
4 * И » 2 * A 1 4 ) • * 4 / a ( 3 ) * • 3 • ? * Д { 4 ) / A ( 3 ) * A ( M  ♦ A ( 7 I.
I F ( h J 11 * 11» 2 ;
11 Ms-И
"О 10 2
1 ms А(м-5)♦A(N*4) + *2/A(N~5>*A(*-3)**2/A(4*5)
MbH* A(N-4 > **2*М М-3)/а IN-5)**2-А «Ü-4)**4/a fN-5)**о 
IF I).) 12 * 12,2
12 И*-н2 IF С К' - 9 I 1 3 I 3 s 4
13 B(i) *А < 1)-А Н)**2/А < 3)*АI5)+?•А(4)*44/А(3J **3 
; Ш ) з(Н1)-4*а (4)+*2*а (!>)/а (3>*«2*2*А{4)*А16>/А(3) ■Ч?)-А(2)+А(4)*А(6)
ас та 5
- зо -
3 íMl)aA(l)+A(5)**:S/A<4)**?*2*A(5>*A<6J/A(4> + A<7l
1<2J‘BA(2l-A(5)4*?/A(4)«A(6).*A(9)**4/A(4)*Al-A-('5J**2*A(«)/A(4)**2
Я 12) =В»2)-А|6|*0/М4Иа 1й 1
Т(3) - A(3)*A(S)-a (5)**3/A(4)**í + 2*A(5)*A(6)/a M>Ю  ТП 5
A IF С К -12») 14,14,6
i A R<t)=,A<l»-A<6)^*4/AC5)**3-A<7»**?^A(S)^31*'A<6> *♦ 2 *а С71/А(5)*ф “*
Hl)se(ll-2*M6)*Alb)/Mä|*A(9)
;H7J*A(2>+A(6)**3/A(*>)**?*2*A(6)*A(7)/A(5.»+A(6»




f> 410 = ’!* íc
00 7 1 = 1, Ni к?
7 3(I>—Alit t
*A (N-9 ) - А <Ч-4» ** 4 \ { W-5) **3-A (Ч-Л) **2/Á(?4-5)
I4 4»9)s&(N-9)*3*А IN-4)** 2* A(N-3)/A (N-5I **2
4< H-7 ) *Ö(N-9»-2*A<N-4)♦A < Ы-2 )/A(M-5 J♦A <W-Ц
1|H-!')sA(N-6l4A|M*4)**J/A|N-3|**2*2*A(H*4|*A(N«-J}/A|H-5»*A(N-2) 
ft( ’4 • 7 ) s д ( N » 7 ) > д H  • 4 ) * * 7 / V t 'M • 5 ) ♦ A (*4 • Э ) ♦ 2 * Á ( N • 4 ) * * 4 / A'< V * *) * * 3 
4^-7)=b(N«7)“'4*4(M-4)**I>*A(^-3)/A(N-5)**2*2*A(N-4)lM(N-:2)/Aíh-:>1 
:ЧН»А|гд IN«t)*All<-4)-A(N*4>**)/AlN-5)*A2*2*A(f4eA>*A| i*J)/AlN*il
1> O t U í N
- ND
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PÁRÁI,ÉTEREK.
CALL HORNEC (* Д ; В, H  )
А,В N mérotü tömbök,
A tartalma: CCjC4,,.. , С*| együtthatók /bemenő/,* ■é'В tartalma: a perturbált C W / - I  £■* együtthatók /kimenő/,
H t a r t a l m a :  a k ö z e l í t é s  h i b á j a / k i m e n ő / ,
N=n+7, ahol n a polinom fokszáraa /igy elsőfokú polinom esetén 
N=8, másodfokú esetén N=9 stb, vagyis в- t  több együttható szük­
sége s/1 / b e m e n ő /.
b8/' A PSBMAE program,ч
LEÍRÁS
Polinom alakú legjobb közelítés meghatározása Hornecker 
módszerével, A megoldás menete az alábbi.
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Az -^ (x) függvényt a (0,1)  i 
tagú Taylor részletösszegével
,0 ntervallumon előállítjuk N
Ki
= aj/-i
majd ezt átírjuk Csebisev polinomok szerinti összegbe
N
ebből az összegből kiválasztjuk a pontosságnak megfelelőt
azt perturbáljuk Hornecker módszerével
i -6
majd azután :ai polinommá:
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE PSENAF (F,N,F;-,M,M,R) 
OOUtlE PRECISION F»E»H»R.S»T 
OlMtNSKjN F ( 4) * E (NI , R ( N J 
CALL TAyCSF(F,E,N)
T « 0 , 00-0 
I F С И > 1,2,2 .
1 ч*-н
2 00 5 1*1»N 
S*E(N»I♦ 11 
I F I S )  4 , 5 , 5
4 s*-S
5 T * T ♦ 5
I F П - H i  5 , 3 , 6  _
5 CONTINUE 
CO TO 7
6 I * N - I ♦1 
CALL HOftNECIE,I*A,R,H)




PCx) •* X  feiT;lx)
7
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A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTERÜK.
CALL PSSMAEO.Í^E, M , H , R )
P,E,R N méretű tömbök,
F tartalma: Taylor együtthatók /bemenő/,
ü tartalma: e.y C,,..,) Taylor együtthatók /kimenő/,
e tömbben /eredmény/ az Е(М+1)/#». E(N)nem tartal­
maznak hasznos információt.
N együtthatók száma /bemenő/,
M az eredmény együtthatóinak száma /kimenő/,
H a pontosság /bemenő/,
R munkatörab, tartalma közömbös /be-, kimenő/.
HÍVOTT SZUBRUTINOK: TAYCSE,HORNEC,EGYÜTT,CSETAY.
Ь9/ A MINMAX program.
LEÍRÁS
Adott függvény polinomraal való legjobb közelítésé­
nek meghatározásai
P ö O  * 2  a: *l
а wax I {Cx>-PU)| \гс^С|у
kifejezés minimalizálásával.
A számitás menete a következő. Kiszámítjuk a Csebisev alap­
pontoknak megfelelő bázist. Ez lesz a bázis iterativ javításához 
a O-ik közelítés. E bázissal a MAXINT vagy REMINT szubrutinok 
segítségével meghatározzuk az C(.£ számok első közelítését. Az el­
térés maximumait vizsgálva felveszünk a bázis pontjainak mindkét 
oldalán egy-egy pontot és e három ponton parabolát fektetünk át, 
ennek maximumát cseréljük fel a bázis régi pontjával. így nyerünk 
egy uj bázist. Innen folytatható az iterációs ciklus. Az iterá­
ciók száma a szubrutin egyik paraméterével beállítható.
max \ A - P(X>"?<л)
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A FORTRAN lista:
r> U П к ,'u; T I : Г h I fi A < ( N , I , • , L i 5 » Z » T i Я )
GO • l. L И - 1 С I S I П r.' t i ' W t h t P f S i Z f T f U T
; p u  t i t ! m i  p. f 9 1 , i r  ) , »t i m ) , н i n )
;j* 3 , l 4 11 >■} T M JB 9  793b- i i  
ЗТ*С.ЬП- '
m " 1, P 1- '
'/(2)
М 3 J * 0 00 "  (>’ /  I N-1 I )
» ( 4 ) ~DS1 ‘M ? / ( N « 1 J )
M l ) =f  ( 11
GALL F U C G V F I 1 > ,E < 1 ) )
Ou 1 I = 2 t M
М 5 ) а н 1 Л * - М З ) - М 2 1 *  M )
’М 2 )  l ) * ' 1 ( 4) *K ( 2 ) *  M ‘J)
* ( 1) 3 M  5 I
GALL FUG >VE ( K I l i E l l l )
1 CONTINUE 
1.1 = 1
7 i F I l l  2 f  I 2 r=, 2
20 GALL REi i lNT ( € » R »411 S » Z J
*10 T О 3
2 GALL M A X ! N T ( £ » R » ' l , S f Z)
3 a c m M i E
IF ( U i  *  N) 2 1 t 2 1 » 6 
2 1 N 1 = N - 1
00 i> 0*2 I N i
Ht | J I » i | > t |  ) / «
' 4 2 ) s F I J I * I R | J - i l - H | J | ) / 4 
gall FÜGGVEГ< ( n  • W ( 3 ) »
GALL FUGGV£ ( ’M ? ) *>M4) )
00 И  I » 7 , 9  
11 ■J ll|sSli»-ll
12 3 N *■ 2
"lü 1 ' 1*1 »»'2
M7 )  *S ( N - I -  1 ) + W (71 *ь < 1)
м м  * s ( n- i - i > + v - ' i M + m i
10 M 9 )  3 S ( K - I - l  »4 *  { 9} *f* ( J)
' C ! ) * M 3 > - W ( 7 )
M 4 J а И  A J -  Sr ( 4 }
M M 3 ( ! | M - r M 3 )  ) /  { "  (2 ) -  „ ( 1 И  
M M  s ( E ( 0 ) -  * ( 9 ) -  M 3 ) ) /  < ft ( J ) ■'( 11 »
* I 2 J = M2  I ♦!-. ( 1 )
' ( Ц я Ш Л + И И
( * ) - 0 T M  »M 1 ) * M  ">) -  * ( 2 ) * : ' | i | l / | i . { 5 } H | 6 | )
Z | 0 ) = V ( i )
G / L l F'JCGvn ( M 1) »T (J)  )
5 ■'c.MTN'JE
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L 1 = L ! ♦ 1 
ОС C 1 - 2 , Hl 
I) aZ ( П
?.i i )=т n )
()
hU ТП 7 
0 о 9 I 3 1 1 N
9 4 (1)=S C I )
bt TU '»N
S N P
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL МЫШАХ ( n ,E,M,L,S,Z,T,R)
E,S,Z,T,R N méretű tömbök,
E tartalmazza a közelítés együtthatóit: At icLi t . . . és hibát Я
/kimenő/,
N=n+2, ahol n a polinom foka /bemenő/,
M az iterációk száma /bemenő/,
L két értéke lehet: L=1 abszolút, L=2 relativ közelítés /bemenő/, 
S,Z,T,R munkatömbök /be-, kimenő/.
A program számára az függvény értékeit egy FÜGGVE nevű
szubrutinnal kell megadni, melynek hívása 
CALL FUGGVE(x ,y ')
ahol X az |.(x) függvény argumentuma és Y az |-(л) függvény ér­
téke az X pontban.
HÍVOTT SZUBRUTINOK: REMINT,MAXINT,FÜGGVE,DSIN,DCOS.
Megjegyzések.
Előfordulhat, hogy az eljárás nem konvergál, ugyanis a kez­
deti bázis felvétele az 4(x) függvénytől független. A divergen­
cia úgy jelentkezik, hogy a bázis alappontjai /amelyek a L C j i )  
intervallumban kell, hogy legyenek/ nem lesznek a ( C v O  inter- 
vallurban. Ez ellen a jelenség ellen úgy lehet védekezni, hogy 
a számítás egy részére vagy teljes terjedelmére a kvadratikus 
interpolációt helyettesítjük a MAXKER nevű szubrutinnal /lásd 
elO/ az alábbi két kártya beszúrásával a 10 referenciáju kártya 
után:
CALL MAXKER(w (l) , W (3> , W (7) , R( j) , E (J), W(9) , W(2) , W (4 ), W(a) , Z(j) , T(j))
GO TO 5
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A MAXKER szubrutin a régi bázis alappontját helyettesíti az 
alappont és két körülötte levő pont közül azzal, amelynél az 
eltérés maximális abszolút értékű és a régi alappontbeli elté­
réssel azonos előjelű,
A kvadratikus interpoláció az Xa-C, • i_ alappontokat
nem változtatja meg. Ha erre szükség volna, akkor e célból egy 
szubrutint kell Írni és hívását beszúrni kártyával a MINMAX 
szubrutinba.
blO/ A MINRAC program,
LEÍRÁS




R(*)- J£r----' ; K W "
j  t i * Z-
L Z0
az eltérés maximumának
max I i  (к) - R (x ) I 
‘ 1
minimalizálásával,
A száraitás menete a következő. Az <|(x) függvényt
-R*Cx) = v
« 2v x X-X
lánctörttel közelitjük /ha n páros fődiagonális, ha párat­
lan fődiagonális feletti racionális törtről van szó, lásd 
fent/. Az alappontoknak a Csebisev alappontokat vesszük.
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A "X minimax eltérést
X  =* 'YTVUV Or\<AX I -  i V O O l  .
<4 l * h ]  1
úgy határozzuk meg /iterációval/, hogy az « f^ ****5, felté­
tel teljesüljön / X - 0  kezdőértékkel indulva ehhez 3 iterá­
ció elég/. Ezután az függvény maximum helyeit
vizsgálva, kvadratikus interpolációval javitjuk az 
alappont sorozatot. Ezután az iterációt többször végrehajt­
hatjuk /az iterációk száma a szubrutin egyik paraméterével 
beállitható/.
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE HINRaO(E«N,h ,S,R,Z,P) - ...
:___!'CiUbt.t PRECISION i»R»Si2 .P.T »PI I A»B,CtO»f0 1 HE os IQ4 F I 4),SIN)»3(N)»Z(Ni>P I H)
pI a3♦M I *926535697930«ЯUtN-l
As t,ЯС-0
n « o c o s ( n / u
0*0SIN(P!/U
ÍM!)!A .




CALL FUCCVFIWm «SÍIMl CONTI HUE. ___
N 1 sN« I 
Li*lOcjs, ,^0-k)
V CONTINUt00 2 L*l,3 T a R < II 
n0 3 I * 1 » N f|I):SI|UT*D n m = T
3 Ts-T
no 4 I*2 « N 1 
A3RI I-U *!sf. П -11 
C*PII*|)00 A JaJ,N
Fs E(J)-ö




I F C t l » M l  2 С , С » 8 
2 й О 0 5 J * 2 I N 1






S 2 а N - 2
00 7 I а 1 ,N?
1 I »K-I - J
И*К (I 1 ) ♦ 1 A-U ( 1 1 ) ) /Н 
UFIMI* (t-»‘ ( 1 n )/ч
C S C • t(




! ( J ) - A
CALL HJCf.VfU|PIJH 
5 . COM! INUL
L 1=L t♦1
00 1 1 It? • M
0(1)-2( 1 1
1C sill*f-( ! )
CO T 1 9
ft no 1 1 I = 1»M
•>(!) =0. 0 0- 0
sen* 0.0 >-r.
11 2 111 =»5. i> и** Г5
•Mil-L( N- l)
il*t*K-2»*P(l»-K(N-2 >
S ( 2 ) * I ««Ь)-«*
L !*<*<♦ I I  / 2  
DO 17 Is 2 » N2 
АвГ Г!- 1 - 1 )
•sK ( J-  1 -  J)
1 г * I I ♦ 3 I / 2
2 ( 1) «S И  1 * А - Р И  Í *B
^0 1В . ) = ? , ! 1)
13 7|.l):bl J)*A4K(
10 1 A J“ 1 I ! b 
PCJ)=51J)
14 . S (J ) -2(J)
12 COM! INUL
■10 13 I = 1 »l 1
15 Г ( 1 I - 5 I I>/P ( 1 I1.2 1 = i - L 1
Do 1 V I t  2,1.2 1




A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTERŰK.
CALL MNRA c (e ,N,M,S,R,Z,P )
E,S,R,Z,P N méretű tömbök,
E tartalma: a racionális törtfüggvény együtthatói az alábbi 
elrendezésben: K= lÁNH)/2] -vei
E(i),... e (k ) a számláló együtthatói: O^Qi, -7 ,
E[K+l)-> a közelítés hibamaximuma ,
E(K+2^,... e (n  ^ a nevező együtthatói: /kimenő/,
a együttható normálási okokból eggyel egyenlő.
N=2n+2 vagy 2n+3: az alappontok száma /bemenő/,
M az iterációk száma /bemenő/,
S,R,Z,P munkatömbök, értékük közömbös /ki-, bemenő/.
A program számára az íx^  függvény értékeit egy FÜGGVE nevű 
szubrutinnal kell megadni, amelynek hivása 
CALL FÜGGVE(x ,y)
legyen, ahol X az (X/ függvény argumentuma és Y az 
függvény értéke az X pontban.
HÍVOTT SZUBRUTINOK:DSIN,DCOS,FÜGGVE.
Megjegyzések:
Előfordulhat, hogy az eljárás nem konvergál, ugyanis a kéz 
deti bázis fölvétele az függvénytől független. A divergen
cia úgy jelentkezik, hogy a bázis alappontjai /amelyek a ( o , i )  
intervallumban kell, hogy legyenek/ nem lesznek a ( ' 0 , 1 ) inter­
vallumban. Ez ellen a jelenség ellen úgy lehet védekezni, hogy 
a számitás /egy részére vagy/ teljes terjedelmére a kvadratikus 
interpolációt helyettesitjük a MAXKER nevű szubrutinnal /lásd 
elO/ az alábbi két kártya beszúrásával a 7 referenciáju kártya 
után:
C A L L  Г
Q-C ГС
v u x k c -k (*,c ,h , k c j j .
к
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A MAXKER szubrutin a régi bázis alappontját helyettesíti az 
alappont és két körülötte levő pont közül azzal, amelynél az 
eltérés maximális abszolút értékű és a régi alappontbeli elté­
réssel azonos előjelű.
kát nem változtatja meg. Ha erre szükség volna, akkor e célból 
egy szubrutint kell megirni és hiváoát beszúrni kártyával a 
MINRAC szubrutinba.
с/ Racionális tört kifejtések.
Racionális tört kifejtések a függvény Taylor sora segítsé­
gével nyerhetők Viskovatoff, Wall, Pade, Maehly módszere, vala­
mint a Q.D. algoritmus szerint a FRACS1,FRACJ2,PADE11,PAI3EMK, 
CSPAMK szubrutinok felhasználásával.
cl/ A FRACS1 program.
LEÍRÁS
A kvadratikus interpoláció az Xj-C és alapponto-
A
F(x) -  X f • ■ • + X
A
polinomot az alábbi tipusu lánctörtbe Írja át:
t - V < x
A számítás menete: legyen
A , a '  ) ß l , r \
valamint
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r r w ,  v - -  , -J w ~ 0 j 1 ) 2  , **• ;
akkor
$ m tc ' Ч И1 W  «
A FORTRAN lista:
SU3R0UTI E F Я A 0 S 1(At -,E)
ROL'í-ЛЕ г 'EO is ion A i e ♦ b » c 
n I M e '■ s X оf« A П) I F ( N )A( 1) = 1,L:^ ä 
r»0 1 I *2»N1 P(!J»-A(I)
.00 3 I =2»N
3 •* < N -  I * 2 > -  A ( N -  I ♦ 1 )
■ I Sri-2
•3 0 2 Кs 2 » N 1 
3 * A l ■■)
С в E ( / , )
I űi в гч 1" •< + 2 
rH' 2 I = Ы  9 
'•> v = h " I ♦ 1
£ ( Ng) вс*A( WB >- a* E(ЧВ »




A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL FRACS1(a ,N,E )
A,E N méretű tömbök,
A tartalma: Q0IQ^} . . .  , СХц-f Taylor együtthatők /bemenő/,
E tartalma: lánctört együtthatók /kimenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/.
Megjegyzés.
Bár a módszer tetszőleges fonj sorozatra alkalmazható, 
mégis a program hibás eredményt ad, ha valamelyik szám nem
ábrázolható a gépen /ha j gyorsan nő vagy csökken, akkor 
a |3>lTljri sorozat hatványozottabban nő vagy csökken/.
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с2/ A FRACJ2 program.
LEÍRÁS
A





lánc törtbe (^ Wall w ) .
A FORTRAN lista:
SUBROUTI NE F R A C J ? ( C » A , 0 »  U » N )
OOUBLE PRECISION C»A♦Б*S.I »P»к*R
01 ME IS! ON С С M 1 » , A IN) ,B ( N )
BCMHON/ MUNK/ R( A I 7)
N 3 * 3 * N * 3  
00 1 I я 1 ♦ N3
1 R ( t ) = < í . e í ! - í ?
R ( 2 * 4 ♦ 4 ) 2 1. £‘ r-:-r
A M I  - C  ( 1) 
i ! l l » * C P I / {  I | 1  
S3 A { 1 )
2 * И ( 1 )
N 2 « N -  I
00 2 E • 1 I N2 Ш М Ш Ш
К 1» К M  
00 3 |»1.KI 
iIIIIí RIn M M I3 ’и (N♦I♦ 1)=H(2*N*1*2)
00 A 1*1. Kl
4 R ( 2 * N + I  + 3 1 s M K » * R l N 4 U ; l * R ( N * l M ) - M K ) * f < U * l »
P s 0 , Д С -  ß 
Т8Я-, o.u-i!
00 5 1 * 1 .Kl
PsP + R ( I ♦ 3 ) * c  t I ♦ K )
5 Ü U * ’M 2 * H 4 l * J ) * C l I * K * l )
А ( К * 1 ) -Y/S
SsP





A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK. 
CALL FRACJ2 С, A, В, N1,N )
c N1 méretű tömb, N1=2*N
A,,B N méretű tömbök,
C tartalma: Taylor együtthatók /bemenő/
A tartalma: C>< C<> /kimenő/,
В tartalma: ^  <^> * > 1 ) ^ N-i /kimenő/^
N tartalma* az együtthatók azáma/bemenő/.
сЗ/ A PADE11 program.
LEÍRÁS






alakú lánctörtté Írja át.




+ % * L  Я
v. 'H i fZ) “ • »
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Az algoritmus használható
Q* (x ) - CLb+bi x+•.. r akx\-
A - ..
#
tipusu előállítás készítésére is.
A FORTRAN lista:
4ÜBR0ÜTI  ‘iE P A C E 1 1 ( P | E | 4 , R , 5 )OCUElE PRECISION F 1E 1R 1S О í M E '■! S I 0 N F ( M) , E (N ) » Я { n' ) I S { N )
n m = F (  и
S f 2 ) «F m / F (  n  1 Iя 3 I N
1 4 | I | » E I I I * E | M l  
: IU = 1
О 0 2 J ■ 4 I N If if i.) 3ie*e 
fi 00 4 K a J i b
4 S ( K ) S R ( K ) / R ( K - i ) * E » K " i J
40 ТО 5
3 ОС 6 К®J I N
6 S ( К ) 4 R (к ) » R ( К » i ) * Е ( К - i )
5 S ( J - i ) - H ( J - i )OC 7 К * J » N 
E U ) a h ( k )
7 Я ( К ) = S ( К )
2 NLap.il,
5 ( N J a R ( N I RETURN
EK О
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL PA DEI 1 (j?,E,N,R,s)
F,E,R,S N méretű tömbök,
F tartalma: Ci<; ? d |\j-l Taylor együtthatók /bemenő/,
E tartalma: / C\ j ». • i  & Q.D. tört együtthatók /kimenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
R,S munkatömbök, tartalmuk közönbös /be-, kimenő/.
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с4/ А РАБЕГЛК program. 
LEÍRÁS
Az df(x) függvény Pádé közelítése az a
■n  Д - Р * * 1— Г' Iv Z - Q h X«-
Ы  '
racionális tört, amelyre X ~ * 0 esetén az
^ ( o - K m . h W *  o ( x ^ b < )
reláció érvényes. Az ordo tag együtthatóját d  w  ^ -t 
jelöljük Л -vei. A ' / értéke a Pádé közelítés pontosságát 
jellemzi.
A p i  és Cj'i számok kiszámítása az alábbi képletek szerint 
történik. Először а Ü l  számok határozhatók meg a 
n*”
p* m i j  rn+jL,...)  f * u k  \  W *  ~ т ч н р .  к) > 
egyenletrendszerből. A jx értékekre viszont
Pv - 2 L  a t  n * »  W f t ^ C ;k)
érvényes. Az őlí számok -^C*) Taylor sorának együtthatói.
A FORTRAN lista:
?Uí!RObTl>»E HACEriK(F,  f. 1 »M ♦ E 2 t К » ГР$ » * , « > ооикЕ precision f ,í i,r2*SiA.b»EP^
О 1 Ml  *»S I Of: f ( ' l ) ( t l l H |  . f c ?H> i A( K»K>»B<K, KJ  
К 1 = F; -  1
00 1 1 - 1 t h 1
К 2 s h ♦ 1 •• 1
1 F ( К 2 •  К 1 I 9 , >, 2
7 2 = К l
•} n Q 1 J -  1 » К 2
1 A ( l » J ) = f f Г1 ♦ I -  J »
0 0  3 1*1 I K I
> M I i N í ^ I N * ! )
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Гall ИPC0L0(A »Вiк)
г2 < 1) = 1 . Alw«
по А I Í 1 , »O I.....
A Г 2 ( I ♦ 1 ) г А ( к , Г )
" 1 С J ) a F « 1 )
и 1=0-1
ПО 5 I - 1»г: 1
3 * F ( I ♦ 1) _w. .  _ _
42 = 1 - .Vi ■a; ..я-
IF(К 2•К 1 > 3,3,6 --  ------
6 <2 = Ц 1, ". : ".. ■ . . г -у
f. )С 7 0=1, К2 • - - ...
7 п = 5ч-Г( I ♦ 1 я J) *Е2 ( J+ 1) .
5 "in + i)es
’Р5е;т (N) - У: -.Vi
:-:о Г 1 = 1,41 .- r— i-rr: .-
10 ;:PSc = PS + F (OVI ) 1)
i?£Tb'?N - К! п
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL PÁDÉI,Ж  ( F,N,E1,M,E2,K,EPS,A,b )
P N méretű tömb, tartalma ü,(ü ( r .,j СХц-j Taylor együtthatók
/bemenő/,
N az együtthatók száma N=m+k+2 /bemenő/,
iái M méretű tömb, tartalma , рм-4 együtthatók /kimenő/,
M együtthatók száma ií=m+l /bemenő/,
iá2 К méretű tömb, tartalma együtthatók /kimenő/,
К együtthatók száma K=k+1 /bemenő/,
E P S h i b a t a g  /kimenő/,
А,В kétdimenziós К méretű munkatömbök /be-, kimenő/. 
HÍVOTT SZUBRUTINOK: MEGOLD.
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с5/ A CSPAMK program.
LEÍRÁS
Az függvény Csehisev - Pade közelítésének nevezzük
a
tört kifejezést, amelyben a р,;(л) polinomok kielégítik a
Р аЫ  peOO - p p ^ t x )  ]
relációt. Az Л; és számok a
[2> t|?,ад][нХ<:;рА)] - [ 2 _ a i p , w ] =  } •
azonosságból számíthatók ki. Feltételezzük, hogy az
függvény az Oo
•icx) - 2 . p,uj
‘ i~o
sorral állítható elő és a C-j számok adottak.
A számitás az alábbi képletek szerint történik: i»j - -h
Щ - CcAtjt ^ í - j I ) Ц  ~ “ <*i 7 £=*"*», ^ ypv..., ,
egyenletrendszerből nyerhető, ismeretében pedig:
j A  *








SU3R01T J '!E CSPAK К < F » M » E b h » E 2 , « , ! ; P S t A , 8 )  
OUUbLE PRECISION F | E I | E 2 | E PS» 5 | A | 0  
Op<t  ' MO F |'J) |E 1 ( H  » E 2 ( 4) • A ( К • К ) » 9 ( К » К ) 
•И = Ь-1 
ОС 1 X = 1 ♦ К 1 
А I 1 » К ) a - F { М+ I )
•ОС 1 0=1 • л 1 
11 = I - J ♦ h " 1 
I F ( и  ) 6 I 9 , 9  
* Т 1 =э-I 1
9 UüfJTINUE
1 A( I  » 0 ) * ( F ( ! i + I + * ) ) + F  t I 1 ♦ i ) ) / 2
CALL M5C0LD1 A , B | 4 )





3 S e r , 4 * ( ! ) * E 2 ( U  
EJ l l ) * S / 2
oo А I = 2 » M 
S s F ( I ) * 2 
Oy £ J-2I К 
<2=1-0
I F I K? )  6 ♦ i -» 10
6 :t 2 = •  К 2
10 0 ö •! 1 ÍNUL
5 3 = ?+ ( F ( J + I - l ) * F ( K 2 * l ) ) * E 3 ( J )
А =1( 1 )  =5/7.
■< 2 = h ♦ к
S C F ( К2 ) ♦ 2 
' oo 7 1 = 1 »Kl





A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL CSPAMK ( f ,N,E1,M,E2,K,EPS,A,b )
F N méretű tömb, tartalma a 2 C ^ C 4 / . . .  , C együtthatók /be­
menő/,
N az együtthatók száma N=m+2K /bemenő/,
El M méretű tömb, tartalma az <2^,0. Q m -í. együtthatók
/kimenő/,
M az együtthatók száma M=m+1 /bemenő/,
E2 К méretű tömb, tartalma a i-», - ) & k- l együtthatók
/kimenő/,
К az együtthatók száma K=k+1, /bemenő/,
EPSb } í /kimenő/,
А,В kétdimenziós К méretű munkatömbök /be-, kimenő/,
HÍVOTT SZUBRUTINOK: MEGOLD.
Megjegyzés:
A végeredményt a RHNŰZ3 szubrutin tudja közönséges poli- 
nomok hányadosává visszarendezni, ha 1^00- TiOO vagy 
p. (x) - *(x) Csebisev polinom.
d/ Hiporgeometriai tipusu függvények Csebisev sorfejtése.
A Taylor sor részletösszege helyett a numerikus stabilitás 
megóvása miatt sokszor célszerű a Csebisev sor részletösszegóvel 
dolgozni. A Csebisev sor együtthatóinak kiszámítására direkt 
módszereket alkalmaznak a HIP£32,HIPE43,SHIP32,SHIP43 szubruti­
nok! / \ j i J l /•
dl/ A HIPE32 program. 
LEÍRÁS
függvény
Csebisev sorának C{, együtthatóit számitja ki.
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A számítás rekurziós képletet használ:
JT Спц +■ ^ ^Cnf2. f Z 3 ”
^  C* * *^+1 + ^ aC*t2. + S jCn45 V S
Z ,  -
" eC ,4 ,2r
K°n+4 ?
* 1  ^  4 f hív^ f ^  ,
J л% > b/^ r
S» * * ^ « « t W s -  ?  *■ •- ^  ,
S, => '!|n-J(a,+üLK4) И  f 2l ü  - iiü. ,
S^ = £*ч-1i - M l  f 2_ b k  v - M l  
*41 /М* Va л И/2 Лн З *
S3 •-'- V  n ( « 4 ^ e j ) - «  - vfvi +  itf; >
■4 - ^  K , ^ ű >>+ * 4  -  2é | *• ^  >
Jla = ^-лХЯаТ^^зГ4) •




SUBROUTINE и I PE32 I A1 . A2 , A 3 , В1 , S 2 , R M , K , N | E , L , FK)
OO'JSUE F ft E СI SION A 1 * A2• A 3 , 51 l B a , R M , E , F K i « , S
D J M S  ION El N ) , S 1 2 5)
CO^hON/nUNK/ R 1 6 1 2 >
OC 1 1=1,5
i 5 ( I ) = ( l * l ) / ( 2 , 3 0 - 0 }
S(*)=(S{ 1)-s ( 2 ) / 9 1) * ( S (11-51 2 I / B 2 ) • •
00 2 1=1,2
2 s (!♦?)■ IS (1) - S 1 1 ) / A 1) * 1S ( D - 5 ( 1 ) / А 2 ) * ( S (  l ) -S 1 J) / A 3) ♦ S ( 3
SI 11> = я 1 + B2 1Г -- . '■ - . - * -
S| 12>=A1+A2+ A3
3 ( 1 3 ) в 4 * В 1 * В 2 / (A 1»42*A3*RM)
$ ( 2 4 > * ( $ < l ) / 3 1 ) / 3 2  
3 ( 2 5 ) = ( ( 5 ( i ) / A l > / A 2 ) / A 3  
00 3 11=1 .1  
3 ( 7 ) = K - i  
1*30 4*(1 1-1)
. К п a К ♦ M ♦ 1
ч c KM» « I. «D-7Í*
I F ( L 1 -1 )  2 4 , 4 , 2 4  ____
24"' ft ( K K * U * 1  ♦ 00 -69
О 0 TO 5
4 1 (КН+1)  = О,ИО-0
5 7 U h * 2 )  = n ,0 D -0  
Я( КП+3) е» , ЯО- 0  





( 6 ) / (  







(4)  ) 
(2)  )
. . . - ...........
ss I 1 4 ) =S ( 15> *S (.15) ♦ I 15 ) ♦ (sS(7 ( 16
) ♦ 
) -




( 2 ) ) * $ ( 2 4  
+ 4 ) * S (24)
) ' : —I--1"''.’• - ------
s I 16) =s ( 16) ♦ <S < 7 ) - S ( t l ) * 3 , 5 ) * S (2 4)s ( 2 i ) =S ( * ) / ( s (7) ♦s <1>> - ----
3 m >  = 5 m / ( s (7) ♦$ (2)  )
s (22 > =S (7)/( 3 (7) ♦ s (4)  ) .. .s ( 2 3 ) =S ( ? > / ( 5 (7) ♦ s (5)  ) ... ■ • '. _r - ■s I 17 1 = S ( 2 0 ) - s (21 )♦ ( S < 7 ) tS (1 2 )- 5(4) ) *S (25 )s I 1 6 ) =S ( 2 1 ) - s (22 )- ( 4*S (7) ♦ 2 * 5 ( 1 2 1 - 1) - 5 ( 2 5)s I 13)=s ( 2 D - 3 (20 ) * 5  ( 22 ) -S ( 2 3 ) ♦ (6*S (7 >♦12 ) * S<25)s ( 20)=S ( 2 2 ) - s (21 )• (4 *S (7) - 2 * 5 ( 1 2 ) * 17 ) *S ( 25)s I 2 1 ) = S( 2 3 ) - s (22 )♦ (S (7 ) -S 1 1 2 ) + 6 , 5 ) *$ (25) ...
J 1- 1R (>3) = (S ( 13) * s ( 14 ) -s (iá ) >* R (J * i 1 ♦ C S ( 13) *s ( 1 5 ) - S ( i?) ) * M J * 2 )
(0)=(ft (J)*( s (13 )* S( 16 ) "3 (2 0 1 )*R (J♦ 3) -S ( ? 1 > * M J M )  )/S( 17)s I 7 I * S I 7 ) -  S ( 1)
4 ( M+D =R ( M M )/S( 3)
§(lt)BR(Mti)
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>0 7 I ~ 2 I К7 3( itiBS|ieiHi!i*i)s (?2> = 5 ( 1)
5 о e I = 11 к
J ( M + I ) я R ( tf ♦ I ) * S ( 2 2 j ✓ s и  fc)
В 4  22) *-5(22)
3 7 О M T I N U E
IF ( L -  1) 29,2^,?»
2 9 0 J 14 I a 1 , N
12 H(I)=(IIII •0 TO 13
9 4 ( \ i  ) r  5 [ 1)
00 It 1=22,25
11 7 (I) *0 ,eo-ri 
no 17 1=1,к 
S(22)*$(22)*R(I)$(231*S(23)+4(I)«S( 13) 3{24>=S(24)+4(IO£)4) 5(?5)*5(25)*R(I*3í4)*S(И)
12 5 { Ш = - 5 ( Ш  S(lf)«S(22)'C3(25)«3(2 3)*3(24) 5(24)>(F**S|25)-S(24n/S(10) 5(25) = (S(22J-F«*'M23))/5(1?) 00 И  1=1,H14 7(I)=S(24)*R(n+3(25)*rí(I + 30^
13 RETURN
P M Г)











} nevező paraméterek f  0,-1,-2,,
a függvény argumentuma =• ^  /bemenő/ 
az iteráció kezdő értéke /bemenő/, 






E N méretű tömb, tartalma: С©,С«у.>- t Сы-L együtthatók /kimenő/, 
L szükséges sorozatok száma L=>1 vagy L=2 /bemenő/,
Ж  kapcsoló érték «= 00 j x*t > ha L=2, különben tetszőleges
/bemenő/.
Megjegyzések.
A nyert sorozat pontosságáról úgy nyerhetünk információt, 
hogy elvégeztetjük a számítást egy konkrét К értékkel, majd pl: 
a K>**K+10 értékkel és a két sorozatot összehasonlítjuk. А К ér­
téke L=»l esetén 612, L=2 esetén 306 alatt kell legyen.
A szubrutin függvényen kivül alkalmas &z 3^
V V V t V T % T függvények Csebisev
együtthatóinak kiszámítására a konfluencia elv alapján. Ez abból 
áll, hogy az paramétereinek és argumentumának alkalmas vég­
telenhez tartása esetén egy másik hipergeometriai függvényhez 
konvergál, pl.:
2JTA szubrutinban az helyettesítés megvalósítja az <Ц-# ö
határátmenetet.
Az J c j F  X  függvények esetében L*>2 veendő, ekkor 
a szubrutin automatikusan két sorozatot számol és abból lineár 
kombinációként állítja elő a végső Cv,Ci)__ Cy ^sorozatot.
А К értékét ajánlatos a függvény analitikai tulajdonságai­
nak megfelelően választani. Ha a függvény sora gyorsan konver­
gál, elégséges a K«N+10 választás. Lassú konvergencia esetén 
/pl: az előző három esetben/ célszerű a K*>2hN választás.
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d2/ A HIPE43 program.
LEÍRÁS
A program az
 ^ i-j 'j '3x) *
о  .
"ír~ *• . С-Лх) >
függvány Ceebisev sorának
- f M - J  е ь Т Д х >
együtthatóit számítja ki.
A számítás rekurziós képletet használ:
^Í^iC»h + йгс,+г f U3c„tJ + U,o„,4) -
V^c,+\/, c,M + V/t c„„.t^ 3c„^ -Л/цСцц, +-V?Cn*s-,




n  + t> - T/ü. 4- iiéíL- —
~3h-р - 34  4- Ы -  - ,
v - í  + si f íb. - i a  ,• 2. ntÄ. rti+7/i P
-*V fb - AjL +-Г А /М-3 *+7/л )
|>* ^г+ íi , íft * 4-í ^
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м. 4 4ГН< /уи-'*д 'VH«-
5n-3Г 1 1 гЛ^/i. h i í h*1%
tón vl<^ И 1 -- ti,- f 2. k l /г „ b t fb j ,  гЪух. Ъ+i/jL ^+3 nt'% }
v 3 =  - t ó n ,2, - W  + ^  - * * £ '  %  * Ь ,  '
, , j ü I*. 2-&ЗД j L l
^ ^  ^  " -£ ^ 3  + ' ч \\% . ^*4 )
СЦ f +  j
ф г ^ ) М  О**-*) С^-л)
A rekurziós képlet megoldása csökkenő n=N,N-l,... 1,0 men­
tén történik, normalizációval.
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE И! PE4 3 | A i»A 2 » A3 jA A i 8 I ♦ Ö2 i B3 *&K«JU1UE iL * FK ) 
OOUbLt PRECISION Al»A2»A3**4»Bl»B2|B3t4H»R»E»$»FK "
DIMENSION f ( N ) , $ ( J 4 ) .
C0MH0N/nUNK/«IM2)
00 I 131,0











4 I H l ) * 4 i M | l * I S ( i l * i ( U / * 0 * S I J |  
51 ! 5 » * A 1 * A 2 4 A 3 * A <
S ( 16>SB1*B2*:13 
S(13»*S(3)*$(i3>
3 <17 ) *S I 7 ) /Ff* 
no 7 L l M i L  
5 ( 1 1 ) * K - 1 
U: = 3 ' Ь • ( l 1 - 1 )
7 ( K4I.Ü* 1 > » 1 , OD-7A 
I M l l - n  2^,4,2P 
R < К ♦! .b ♦ 2 » = 1.  1 0 - 6 7  
С О то 5
o <K*tb*2 > *<’, oo-e 
00 6 1*3*5 
0 1 MII* I » = U, <10-0
5 « 33 
5 C 3 4
oo t> 
3(22 
5 < 2 3 3<24 
5(23
4  1'. 
M  Г» 
















* ( ( S ( 1)/ В 1 )/ В 2 ) /03 
« l ( ( Ь ( 1 ) / A l > / A 2 ) / A 3 » / A 4  
1 = 1 ♦ К
= 5 ( m  /  < s < 11) ♦ s < 3 >) 
e$( Itt» / (S ( 1 n  ♦$ ( 311 
= S ( ?)/ ( 5 | 11)♦ $(2 1 >
= S ( > ) / ( 5 ( 11 »■* S ( 6 ) )
* S ( 2 4 » - S ( 2 2 > * < S < 1 1 ) * S U 6 » - S ( 6 » ) * S I 3 3 )  
s S ( 2 4 ) - S ( ? 3 ) - ( S ( l U * 3 » S ( 1 6 > * S ( 2 n * 5 ( 3 3 )  
e S ( 2 2 » - S ( 2 5 l * ( S ( l U * 3 - S ( l 6 ) + S ( 6 l 4 l 0 l * S ( 3 3 í  
= S(2 3 ) - S ( 2 b ) - ( S ( i n - $ ( l M 4 S ( 6 > * s ) * S ( 3 3 )
*5(  121/  (S( 1 1 ) *S ( 1) )
*S( 12»/ (S( 1 11 ♦ $ < 3 M  
»S( 13)/ (S(11> *S (2>l 
‘ 5 1 I4l/($(11I«SI3)I 
«S( 12I/(S(11I*S(5)I 
eS(14(/(S(ll)*S(5>)
£S( 1 31/ ($(11)♦S (6 1 1 
*S( 1 2 ) / ( S ( 1 1 ) * S ( 7 M
=S(24)-S(26)4S(77)*(S(11)*S(151-S(0»)*S(34> 
*S(26í-5(25»-S(27)*2*5(79»-(5(ll»*5*S{»3»*3-tí,5)*S(34) 
a S ( 2 6 ) - S ( 2 4 » - S ( 2 9 ) * 2 - S ( 2 b l * S ( 3 0 ) » I S ( i n * b 3  + S(l5)*2*li)*S(341 
s S ( 2 7 J * 2 *5 ( 2 5 1 -5(26 »-S(3ii» (31 » - ( $ ( 1 1)* | 4 - S (|5)* 2 *3 9 1 *S(34)
= S(?fc)*S(29I*2-S ( 271-S(3fcl* I S ( 1 11* 5 - S ( p  > 6 3 4J 3 , 5» *S(34) 
*$(3ö»-S(29>-S(3l»-(Síll)-$ll3)*9*5>*S(34»
Л l=h M K l  
о (KI 
» (Ki 
5(11 я ( U
10 ♦ 1 - t
*(S(l7)*$<13)-Sl23)l»f1(Kl*l»*(S(i7)*S»19)-S(24n*R(Kl*2» 
tR(Kl.l*($(17)*S(2t>-S(23M*RlKl + 3l
s(H(KI)*(S(171*S(21»-S(26H*«(K1*4|-S(27)*h(K1*3M/S(22» c $ ( 1 1 ) - 5 ( 1)
1» = П ( L b ♦ 1» / 5 I 3 >
5 ( 3 к I
00 1 1 
s I 3 к I
14 ( L В + 11
I ! 7 I К
s 5 ( 3 и » ♦ 0 (LI ♦ I »
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~ ( ? 9 ) s s J 1 l
VJ 11 ír 1,1'
»< I ♦ L l: ) c -4 i I ♦ u n  * 3 ( ? 9 I / ~ I i  i  ) 
li '(?9>=-SI2°)
7 'TÓNII NJL
! У ( L- II 2 1,21,7
2 1 пи 1 i r 1 , i:
16 ' < 1 1 - M  I 1
• 0 T-n lí
9 ■ ( 7 f, 1 = S ( 1 >
no 12 I=?y,J?
12 'í|I|:6,e';W
по и  I — t * к
r. ( ? 9 > = S ( ’ 9 1 ♦ ‘M  1 1
I < 3 i » = $ < ЧЧ ♦ 1 { I )* S < 2 * I
5 ( 3 1 » = 5 I 3 1 1 ♦ rM  3 ü 3 ♦ I )
>(32I=S(32)♦7(3k 3 + 1)*S (2 О
13 4  26)s-£(2-4
3 (11 1 = 5 I ?9 1 * Г, ( 32 » -5 C 3»; 1 ♦ . ( 3 1 1
4  3 1 1 i (f к * s ( 32 ) - > ( 3 1 1 ) / $ ( 2 s )
4  32 1 * ( $ < 2 9 ) -FК «■ ". ( 30 1 1 / S t 2 ß »
!) 0 11 1— 1 t M
14 Г I I) - S ( 3 1) * к < I 1 ♦ Я I 3 i 1 * я 1 5 í; 5 ♦ I 1
tb ‘U T  о N
A SZUBRUTIN HIVASA, PARAMÉTEREK.
CALL HIPE43(a1,A2,A3,A4,B1,B2,B3,RM,K,N,£,L,Fk )
Al,A2,A3,A4 számláló paraméterek f 0,-1,-2,... /bemenő/,
B1,B2,B3 nevező paraméterek^ 0,-1,-2,... /bemenő/,
RM a függvény argumentuma= 3 , lásd a megjegyzéseket /bemenő/,
К az iteráció kezdő értéke /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
E N méretű tömb, tartalma: t 0 . C í; - • , Сл/-1 együtthatók /kimenő/,
L' szükséges sorozatok száma: L=l, vagy L=2 /bemenő/,




A nyert sorozat pontosságáról úgy nyerhetünk információt, 
hogy elvégeztetjük a számitást egy konkrét К értékkel, majd pl,: 
a K’=K+10 értékkel és a két eredményt összehasonlítjuk. А К ér­
téke L=1 esetén 612, L=2 esetén 306 alatt legyen*
A szubrutin az függvényen kivül alkalmas az f ^J
/('A, j I -}*А7 , ) f fь ) xf x ) ^  t ) j f * . ) ) - i -^3) )  -i3 \ > *
IT  T  függvények Csebisev együtthatóinak szá-
tci'J % ) ytJ J_ /mitásara is a konfluencia elv alapján. Ez abban áll, hogy az 
függvény paramétereinek és argumentumának megfelelő végtelenhez 
tartása esetén egy másik hipergeometrial függvényhez konvergál, 
pl. s
lira tqiч J it it, У;/) й>0
I , - * 0*
A szubrutinban az Сц*40 helyettesítés megvalósítja az 
határátmenetet.
A szubrutin úgy van felépitva, hogy a többszörös konfluen­
cia is könnyen megvalósítható legyen; ezért RM-t mint módosított 
argumentumot az alábbi formában kell megadni
Ш *  У ■
Az t^T , f  t  Г  Г  * Г függvények esetében L=2 
Г *  , */<>veendő, ekkor a program automatikusan két sorozatot számol és 
abból lineár kombinációként állítja elő a végső C0) 
sorozatot.
А К értékét ajánlatos a függvény analitikai tulajdonságai­
nak megfelelően választani. Durván, ha a függvény sora gyorsan 
konvergál, elégséges a K=N+10 választás. Lassú konvergencia 
esetén /pl: a fenti öt esetben/ célszerű a K=2*N választás.
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|/x)  ^ С ^ Т ^ ( л )  y - 1< x M  ;
együtthatóit, valamint az
-{» 00 s 'Re (.Üt) ^  4 5Íx ) * 7vn ^ ( ó O ,
függvények
4x ^ э ^  4* 6-0* Tlkuj,
0» .
d i f c n W  T ^ W  .' tR~ó
Csabisav sorainak együtthatóit határozza mag.
A számitás rekurziós képletet használ:
^  (,Pi * $G.PtC K a  \-V^ CKfb") ~
~  ^ o C k 4‘SCr' ^ A c ktx ^ R a C ^ +ij + SG. R 3 C^fC f
ft* ^  >
-  fe  -  f a ; V M * r t ) ,
bj» +  j-д I
- 59 -
R«r- & V - Ъ t -íi VT
A,
*71 '
Rí ~ 3 — tfr+ Ъ г '
* Ък - ъ И5 \ Л i' «Ti ' rf; ;
R3- V - ^  v 3 - 41- 1Tu ^ f ТЙ5'
л >- ( Q< ~ л) ^ i■Ч“<0бЧ
A rekurziós képlet megoldása csökkenő k>=N,N-l, •. .1,0 men­
tén történik, normalizációval^ -Jcx d ^ b x .  •
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE SHIP32 ( A i »A2,  A3|B l | 3 2 » RM| K , N » E t Si i)
INTEGER ?G ~ ^  '
OQUfeLE PRECISION A 1 » A 2 ♦ A 3 I В 1 I В 2 » R f i , E t S I R ; . -  
r>I HE^SIO« e INI • S 123}
Ш Ш О К /ftUNK/Jlt.mí . .
00 l I3 115 
i  M Ű M
S í 6 ) a ( S ( l ) - S ( 2 ) / 4 1 ) * ( S ( i » - S ( 2 ) / B 2 )
S ( 7 ) 3 ( 5 ( n - S (  X) /  A 1) ♦ { S ( 1 ) -S ( i ) / A 2 )  + (S(  U - S (  D / A 3 )
MMM$U)-S(2)/Ai)*(S<i)-S(2)/AU*(Mi)-S<2>/A3)
3 ( 9 ) * A t * A 2 * A 3
S( Í í > ) s 2 ^ ? l / A l * B 2 / A 2 / R M / A 3
M  11J«S( 1 ) / в  1/B2
M l 2 » M ( M l ) / A i ) / A 2 J / A 3  
S ( 2 3 ) «К*  l  
* ( X + U M , 00*70 
00 5 I *2 I 6
5 R ( K t i ) 3 i ?,en*0 .
00 6 1=1 |K
S( 1 6 ) 3 S < A ) / ( S ( 2 3 ) + S ( 2 )  )
U  17>3 3 { * ) / ( M 2 3 ) + S M )  )
S( 1 3 ) * S (  1 6 ) * ( 5 ( 2 3 ) « В 1  + Я 2 - 2 ) * . 3 ' ( Ц )
S( 14) =-S U 6 ) - S  ( l 7 ) + 2 *  (5 ( 23)  ♦ 3 ) * S (  И )
S ( 1 5 ) = S ( l 7 ) * ( S ( 2 3 ) - B l - r 2 * 9 ) * S ( l l )
S U 7 ) = $ ( 7 ) / ( $ ( 2 J ) * $ m )
3 ( l  C-) *  S ( 3 ) /  ( 5 ( 2 3 ) * $ ( 2 ) ) 
s I 19 ) «S caI  /  ( S c23 3 * s  ( Л) 1.
S | 2 S ) * S ( 7 ) / ( S ( 2 3 ' l * M 5 )  )
? ! l 6 l = S U 7 ) « 3 ( i e )  + ( S ( 2 J | * S ( 9 M ) * S { i 2 )
3( 1 7 ) s S U 9 ) * S ( l 7 )  + (3 + S ( 2 3 ) + S ( 9 )  + 3 ) + S ( 1 2 )  
S ( l 0 ) * 3 ( l d ) » S ( 2 f c l M S ( 2 3 ) * 3 * S ( 9 ) * l 5 ) * S ( l 2 )
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* ( 15 > = S ( 2?) -  Ч  15 1 ♦ (S (2 3) -S (9 J +9) +$ ( 12)
0»i< + 1- I
'4 0)a$(ll)*($(13)*fiU+l)*S,:*S(H)*p(j + :3)«,S(15)*k(J*3))
’’ ( J) 35 ( я ( J) -S !> S  ( 17) * ? ( d * 2 )  - $  ( 1 4  *f i  (0 + 4) - $ 0 * $  ( 19) *Я ( J + 6) ) / $  ( I á)
6 3(?3)*S|23)»S(1I 
4  1) 3 M  1) / 4  2 )
4  131=4(1)
3 ( 14 ) = -  S «
•"»0 7 I 3 3 I К * 2 
4 1 3 ) = Ч ) 3 ) * Ч  1 4 ) * Ч  П
7 « ( U >* - S ( 1 4 ) *S7 
3Q ó I = 1» К
в Ч  1»3И П / $ (  13)
2 1 ID 1 > 1 = 1,ы
la eu)>K(|i
13 'i£Tv 4jt 4m 0
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTERÜK.
CALL SHIP32(a 1,A2,A3,B1,B2,RM,K,N,JS,SG)
A1,A2,A3 számláló paraméterek 0,-1,-2,... /bemenő/,
B1,B2 nevező paraméterek^ 0,-1,-2,.,. /bemenő/,
RM a függvény argumentuma« X /bemenő/,
К az iteráció kezdő értéke /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
ß N méretű tömb, tartalma íí^ Ci,..., vagy cL, cí.4> .
/kimenő/,
SG értéke = 1 együtthatókra, értéke = -1 cl^ együtthatók­
ra /bemenő/.
Megjegyzések:
A nyert sorozat pontosságáról úgy nyerhetünk információt, 
hogy elvégeztetjük a számítást egy konkrét К értékkel, majd pl.: 
a K*=K+10 értékkel és a két eredményt összehasonlítjuk. А К ér­
téke 612 alatt kell legyen.
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A szubrutin az függvényen kivül alkalmas az 1  Ж
г  Г  T' Л 2 i ' l l  1 ^j  ^ J- j( függvények megfelelő együtthatóinak generá­
lására a konfluencia elv alapján. Ü3z abban áll, hogy az 
függvény paramétereinek és argumentumának megfelelő végtelenhez 
tartása esetén egy másik hipergeometriai függvényhez konvergál,
pl.:
lim ^
A szubrutinban az Сц = Á0 helyettesités megvalósitja az 
Сц-?> «?o határátmenetet.
А К értékét ajánlatos a függvény analitikai sajátságainak megfe­
lelően választani, durván szólva, elégséges a K=N+10 választás.
b 11(ü,Q i  t 6’. V , t e )* * x )
d4/ A SHIP43 program.
LEÍRÁS
Az
* V C * u « Xi ci  ^ ci4 Ц  4.i( ( ,
Csebisev sorának
{*(*)- ^  U ( x )  ;
együtthatóit, valamint az
<{гЫ  r "Re , í *0O - '
függvények
~ lafoCx) )
» 1 T  UfcH W
4L*t




^ ^  C-fc^  v- Ь х C(,v5 *• 5G.
' A c C ^  v SG- Ад + A 1C|lfí| t SG.AjC.^ v
y‘2 j...
Во =  w - ? *■ "Ь. - t * »
B, - A t f * 3  - 5Vi *■ TÍs'
В г * jk-»> + M  t к й - -  x i e >
В з = A . - *  H i -  & +
A.* I n 4  &  v "&» '
A , ^  Akfatj,-íi - - ^ y ,
V  « А  + И  + '
V  ^ - * < )  f3b - |f5 •*^  - t f  '
А д =
í a - .
A számítás rekurzióé képletet használ:
'b8 ;
- бз -
A rekurziós képlet megoldása csökkenő k«»NfN-l,• •. »1,0 men­
tén történik, normalizációval' ЛлХ S G  * c ^ -b c í S(r - «
A FORTRAN listai
SUeKOU Tl *E SH IP 4 3 < A l »A 2 i A3 * A 4 , В1 »B2 19 3 »RH»К »Mt£j1U1 _
INTEGER SC
OQUfclt PRECISION A l i A 2 i A 3 » A 4 | B l * 8 2 i B 3 t RhiE»S»R 
DIMENSION F (4)  ,S (28)
COrthON/hUNK/R|ei2)
S ( 2 ) 8 M - 2 / 9 | ) * ( | - 2 / B 2 ) * ( | « 2 / R 3 l  
S<3) *< Ю / B l » * !  1 - 3 / В 2 И 1  1 - 3 / 0 3 )
S I 4 ) « M - t / A l » * C l - | / A 2 | * í  I - I / A 3 » * !  I - J / A 4 Í / 2  
S I 5 ) * ( i -  7 ✓  A 11 *  ( 1 -  2 /  A 2 I * ( 1 -  2 /  A 3 » * U  - 2  ✓  A4 1 
S<6)*»< I - 3 / M 1 *  U - 3 / A 2 ) M Í - 3 / A 3 ) * U - 3 / A 4 r / J  '
S( 7 ) «В 1*П2*&3 
S ( 8 ) *A1+A2+A3*A4 
S ( 9 ) S2/RM
S ( t H * M l / » l ) / B 2 ) / B 3  
S < U > * ( < n / A l ) / A 2 ) / A 3 ) / A 4  
3 I 1 ) =K-  1 
RI К * l ) * l * 0D» 70 
00 2 I s2 I 6 
2 R ( K * n * 0 f 0D«0
00 b I * 1»K 
S U 6 ) 8 S | 2 ) / ( S (  t ) ♦г  >
S( 1 7 ) * S I 2 ) / ( S ( 11♦б I
s< í e u s m / i s m o i
S ( H H S | J | / | S U ) * J I
S < i 2 ) * $ U 6 ) » S ( 1 6 ) * ( S ( | ) * & ( 7 ) - 5 l * 3 ( 1 0 )  
S ( 1 3 ) * S U 9 ) - S < t 6 ) » < 3 * S < Í ) * S < 7 ) * 3 ) * S I 1 0 »  
З . Г 1 4 > * 3 ( Ш - 3 ( | 7 > * ( 3 * 5 ( | 1 - 5 ( 7 ) * 2 1 ) * 2 ( 1 0 )  
S ( 1 5 » * S n 7 ) - S U 9 ) * I S n » - S I 7 M 1 3 ) * 5 ( Í ? i r  
$ 1201 * 5 (41 / 13 <11*1»
S | 2 t » * S i n / f S f  í ) * 7 1  
S( 22>e S ( 5 ) / < S (  1)4.2)
S | 2 3 » * S I S ) / ( S m * 6 )
$124) t $  ( AJ /  ( S C I ) +3)
S ( 2 5 ) * S ( 6 ) / ( 5 U ) * M
S ( 2 6 ) * S ( 4 ) / ( S <  H A J I  --------  --------
S < 2 7 ) s S | 4 ) / ( S U ) * 5 )
S < H ) * S ( 2 A ) » S I 2 0 ) - S < 2 2 ) * I S m * S ( 3 ) - 6 ) * S ( m  ,
S I 1 7 ) * - S ( 2 f ) * » I 2 6 )  A S I 2 4 ) - S < 2 n * ( 4 * S (  t » ♦ 2 * $ I e ) ^ 4 ) * S M  t» 
S I i 6 ) * S I 2 2 ) * S ( 2 6 ) - S ( 2 4 l - S < 2 7 ) - S < 2  5 ) * S ( 2 3 | - M 5 4 1 ) ^ 4 | » 6 * 5 ( n )
— 64 —
f ( l V > = S ( 2 7 ) * $ t 2 M - S <  * S < | l l
'5 ( 7 г ) t S ( ? 5) -S ( 2 3 ) *5 ( 2 | ) ♦ ( S < 1 » -S ( * > ♦ 1 4 ) *$ Ц  11 
J * К ♦ 1 » I
4(J)=SfV>*{$U2>*RIJM»*$C*SU3)*R < J ♦ 3 > ♦. %1141 J J ♦ 5) )
3 (J)sfc fJ)*S(9)*SC*S(15> »arJ + Tl-SG + S ( 17»*?4 i в ) ♦ К I J ♦ 4 >
Я( J> = m J ) - $ C * S C  i « l * R (  C 2 3 ) * « ( J * a l l / $ l 4 6 k
5 r>( t ) = S (  11-1
R ( l ) - R ( H / 2  r, -
r. ( ? i. ) * -7 ( t )
s ( 2 b » * -  5 c • ■ , _ = = = ^ =
no 6 I = 3  »K »2 ' .IZZ.:" '
5 ( 2 4 ) * $ ( 2 4 ) * S J 2 5 ) * R (  I )
6 M 2 M s - S r. * S m »
ПО 7 I *  1 * К V-
7 4|I)aRI|)/SI24)
21 ПО V 1 * 1 »N
9 £ ( I ) =R ( J ) • ' z i
13 RETURN
ГЫП
A SZUBRUTIN HIV/SA, PARAMÉTERŰIK.
CALL SHIP43(a 1,A2,A3,A4,B1,B2,B3,RM,K,N,E,Sg) 
A1,A2,A3,A4 számláló paraméterek Ot-l,-2,••. /bemenő/, 
B1,B2,B3 nevező paraméterek 4- 0,-1,-2,... /bemenő/, 
RM az argumentum *= 'X ■ /bemenő/,
К az iteráció kezdő értéke /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
E N méretű tömb, tartalma, t*.cn »-- f C v - t vagy
du- l /kimenő/,
SG értéke = 1 együtthatókra, értéke -1 együtthatókra
/bemenő/.
Megjegyzések:
A nyert sorozat pontosságáról úgy nyerhetünk információt, 
hogy elvégeztetjük a számítást egy konkrét К értékkel, majd 
pl.: a K’aK+10 értékkel és a két eredményt összehasonlítjuk.
А К értéke 612 alatt kell legyen.
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A szubrutin az ^ 3  függvényen kívül alkalmas az )  £
£  > A ) £ >  1I  > J i  /  íug8W ny* k “ • * -
felelő együtthatóinak generálására a konfluencia elv alapján.
fiz abban áll, hogy az függvény paramétereinek és argumen­
tumának megfelelő végtelenhez tartása esetén egy másik hiper- 
geometriai függvényhez konvergál, pl.i
K 'Q"'V V ’ £" *- bi-, >*/«,)\J ~ } 0 „  a , , a s ; (,,, 4
A szubrutinban az helyettesítés megvalósítja
az Ű4 —? o o  határátmenetet.
А К értéket ajánlatos a függvény analitikai sajátságainak 
megfelelően választani, durván szólva, elégséges a K=N+10 vá­
lasztás.
e/ Polinomokkal való műveletek 0з egyébb segédprogramok.
Közelítések készítésekor szükség van polinomokkal való 
műveletek elvégzésére. Ehhez nyújtanak segítséget az EXPPOL, 
LOGPOL,HATPOL,POLPPL,BfiHPOL,SORINV szubrutinok.
A PRAKA csomag szubrutinjainak végrehajtásához nyújtanak 
segítséget a RfiNDZl,RENDZ2,RENDZ3,MAXKER,MEGOLD,CSESUM,EGYÜTT, 
SZEGYU szubrutinok.




hatványsorának első N tagját számitja ki, ahol
adott polinom P^C')-C 
*M
Р С х ) = 2 . а ; л 1 .i-i
P U )
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A számítás az alábbi képletet használja:
( b ' V C k  -- X- •.
■j ~o R~j > ' '
^c~ ^  ) c' \  ~ 0- A '
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE E X P P Ö L U * # » » !
DOUBLE PRECI SI ON A . B i C
DjMfcMSlCD A < Ml »В ( N I
П( l )  = l , C D - e
M l s N - i
DC 1 I * 1 » N 1
О в 01 о b • ?
DC 2 К 3 1 1 I
2 <Jmc + M K )  M  I +B  ( 1 ) -K> * M  1 * * * 2 )
1 i|!M|sC/|
j e t i i n
гг 4 0
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL EXPPOL(a ,N,b )
А,В N máretü tömbök,
A tartalma: a^-0, a 0 ._. , Q ^  a P polinom együtthatói /bemenő/, 
N az együtthatók száma /bemenő/,
В tartalma: ) az E polinom együtthatói /kimenő/.
e2/ A LOGPOL program. 
LEÍRÁS
I k ? ( x )* £ c v X L
hatványsorát számolja. adott ( P(p)-t) polinom:
NÍ-1 4




C h \.\ ~ а* и  + ^  aj
J
,2-) •-'  ^ С^*6Ц ,
A számitás az alábbi képletet használja:
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE LOCPOUA' | 4 | 0 )  
DOUBLE PRECISION A•6 « С 
ОI ME^SI ON A(N) IВ (N)
э м  j »0, 00*0
3 ( 2 ) * A < 2 )
M l«N-2 
ПО i  1*1 t N 1
00 2 К*1»I
?. CsOK*3f K+i) * A ( И К  + 2)
1 я ( Т + 2 ) я А ( 1 + 2 > + 0 / ( 1 + А ( 1 ) )
4ETÜ3N
~N0
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL LOGPOL(A,N,В ^
A,В N méretű tömbök
A tartalma: Q 0-1> Оц,.,. \ Ötf-t a p polinom együtthatói; /be­
menő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
В tartalma: C^ c-c ..., (».jj-j ln P polinom együtthatói /bemenő/.




hatványsorát számolja. ? (x) adott N-4 fokú polinom:
I'M
Г’(х) - ütXV , wCfo konstans.C-o
A számítás az alábbi képletet használja.
, . i
С * м  = *  a„ ^ * 1  +
C q' j , Q j Ä ^  »Ä. j- • • *
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE H A T P 0 L ( a » ЧI A l f A.B)
O0UBUE F^ECISION A»В»ALF A i C i 0 , E* P »2 
^ 11’ E -  S I 0 N A ( N) ,B (N)
П 8 A l F A ■ 3 e 1, :i U « 0 
‘M  i)=A< 1 > «*■ ♦ E 
n«EH|l)/A(ll 
В < 2 ) я D * A I 2 )
:! 1 * N *  2 
00 1 Ia 11N 1 
F*U*A(I ♦2)C e Щ , '1 m 0
00 2 K M . I
2 T«C + 5 I K + U  *A ( I - K  + 2»*  (E* ( I + C»*KI-K)
1 В ( I * 2 ) = F + G / A (  X) /  ( I ♦ C )
PETURN•
END
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL HATPOL (A,N,ALFA,В)
A,В N méretű tömbök,
A tartalma: <%V) <X{) / OLn -l a P polinom együtthatói /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
ALFA=> 0, /bemenő/,
В tartalma: Cs  C(/. j a H polinom együtthatói /kimenő/.
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е4/ A POLPPL program. 
LEÍRÁS
C-О'
törtfüggvény hatványsorát számitja ki.
A számitás az alábbi képletet használja:
A FORTRAN lista:
hU T I N fc P OL P P U  A * 0 » N , C)
OOUbLt f'WtCISION A»b«CtO
niHtHSION АС4*) * b t N I I C ( N )
5 Ш * А 1 Ц / В Ш
il 1 ~K- 1
ПО 1 I * 1 * N 1
0»A (1♦ 1)
Oü 2 к 3 1,1
2 O x O * C I K ) * b < l * 2 -K>
1 Í 4 I M | : | ! / I i l | l
RtTthfi 
£! N 0
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL POLPPL(a ,B,N,C )
A,B,C N méretű tömbök,
A tartalma: at| q 4j ... ( Clj^ -t számok /bemenő/, 
В tartalma: -tL/ számok /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
C tartalma:.с„( } » • . j cw.j számok /kimenő/.
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Megjegyzés:
A program nem vizsgálja a megadott ill. 
pl.: ha >^q' 0 } C tartalma hibás lesz.
e5/ A BEHPOL programi.
LEÍRÁS
Az ®o
4 (x)- p, ( ptw ;  - X  cí *
hatványsort számitja ki, RjCx) és (/) adott
? ,(x b  c  0.X,
P,W- íi-o
polinomok.
A számítás módszere a közvetlen behelyettesítés 
Csupán az első N tagot számitja ki.
A FORTRAN lista:
SUBfiOUTl N£ BPHPOU A,^ ,N,c>
00UL.Lt PRECISION A.biCiO.R 
01 n i  <SIü■* A (NJ , u IN) ( C(M)
C0MH'1N/MUNK/R (61?)
00 1 I = I ♦N
c (n  = a ( г > • fi (i)
1 * (I)=b ( I )
NlsN-2 
ПО 2 «3— 1 * N 1 
HQ 3 I = 1 ♦ N
3 fMN+n=»*eo-3 
no 4 1 = 1 |N
I Я f; » I * 1
00 4 K= 1 t N X
4 7(M *\+K« t)= R (M I ♦«" l> ( К )*3 < X)
ПО 2 1 = 1 tN
n m = R ( N * n
2 0( I) =C m * R  ( I ) *A (J + 2)





A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL BEHPOL(A,BrN,C^ )
A,B,C N méretű tömbök,
A tartalma: Qb cxi) . f cly.| a Rí polinom együtthatói /bemenő/, 
В tartalma: l/,t . -^{ a Px P°linom együtthatói /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
C tartalma: <ц c «, . . . } C.^ együtthatói /kimenő/.
еб/ A SORINV program.
LEÍRÁS
t' x pCt )
egyenlet <*,
+ * T с ж 
ь fc, 4
alakú megoldásának sorát számit ja ki. А Рбч) polinom:
Ml
?(*)* X  cu\V
A számitás az alábbi képletet használja:
c' i = i r  1
A megoldás módszere a közvetlen behelyettesités.
A FORTRAN lista:
SU'íFnUTJ :E S0R1NV(
OOUEUE PRECISION A » 6 i R 
01 f i t  "■SI0M A ( ! )  tB (N> 
COHhDK/hUNK/fl И  12)
P0 4 I a i I N 
A rU  I ) a A ( I )
Ц = Г - 1
00 l 0=1 »Ni  
00 3 l = 1 » N
3 'I (!-♦ I ) »P » ßD*»0
00 2 1 = 1 |N
•'1=!—  1*1 
00 2 K= i »Nt
00 5 1 = 1 |N 
5 :• I 1) 5 H ( N ♦ 1)
1 l ( 0 + 1 ) = R ( 0 + l > / ( 0 + l )
M 1) = A ( 1)
11T w N
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A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL SORINV(A,N,b )
А,В N méretű tömbök,
A tartalma: a p polinom együtthatói /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
В tartalma: C4 , C*M Cw /kimenő/.
e7/ A RENDZ1 program.
LEÍRÁS
lánctörtet algebrai polinomok hányadosává alakítja át.
Az
A megoldás módszere a rekurzív kiszámítás.
A FORTRAN lista:
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3 US fc' iUTI t  bENDZH Ai Ь  мЕ1»Е7»Ч)
4C»-'bLE I,:»EC140N A»8íEl»«-2*f t»WtT 
C-РЧ* 'SIÓ" A<4|  9e ( M  VE 2 I M  | E l ( N }  *Я«М|
:H' 1 I = 1 ♦ N
"1(1  > вя,  :'O-0 
"2 ( I I »3,  i’D-C
1 R( I ) »K —
r2 ( 1) sß (!:)
4 ( 1 ) 5 1  íO-,1
4 1 *N"1
nÜ 2 i s i  i M  
( I -  I )
T * A ( M+t-  I ) 
к 1 ( 1 ) «W*E2( ! )
I В = ( 1 * 3 ) / 2
00 3 К = 2 t I «
3 P1 ( K) * W* E2 ( K) * T * R( K« 1 )
30 2 J = 111 a 
l(J)3t2(J)
2 »! 2(0) »Ei ( J»
Т * П (1)
4 F * l * ( N + l ) / 2  
ПО < I = 1 » N F 
E1 ( I 1■E1 ( I ) fT
4 p2(J)sH(I)/T
t? E г u a N
£ N 0
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTERÜK.
CALL RENDZ1(A,B,N,E1,E2,r )
A,B,E1,E2,R N méretű tömbök,
A tartalma: Q ... у С1Ы.j /bemenő/,
В tartalma: X e< l>li) ... l /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
El tartalma: xi„ tLi t } , , számláló együtthatói /kimenő/,
E2 tartalma: .UV, Ui >— ») • nevező együtthatói /kimenő/,
R munkatörab, a tartalma közönbös /be-, kimenő/.




C:v f  C, U -Y t.)  *  ^^ C  i •* (x .^) 4-
+
(x - y ^ f x - X í J ------( x  -X t-h i)
ct-m+( X-xl-"4i— .
X ~ * l i  w-1
kifejezést átírja algebrai polinomok hányadosává:U
2 a ; y l^.-o________ _
* v !l  (k*L
i - \
A FORTRAN lista:
nu*<f> ,'UT I UE f<ENOi? (С. x t r , i,M» 
'<0Ul>LE PRECISION C i X *E * К * A »Ö »U 
) I ИЕ 4 í. I 0 4 C < 4 ) » X (N » I E ( »■) * W ( 3 ) 
COHHON/XORKJ/ACS«) »IMS*1) * P С 5 » >
M 1 E И * 1 DÜ 1 I = i * MI 
Ml) =ß.PO-!* 
м( I > =45.00-0
1 3|n»í,6D»fl
i ( 1 ) -C IN»
0( lHl.tO-itи и -2 *h-1 по 2 1*1 »ИМ 
win SC(M«1 )
W ( 7 ) -=X (Ki-l )
A ( l ) =w ( u  *B ( U - *  (21 *011)
I I = ( I ♦ 3 ) / 2
DO 3 Кa2 * I I
3 A ( K ) aK ( l ) * f 4 K ) * C < K - n - * n > * D < K »С о / J я 1 » I 1 
D ( J ) = t C J )
7 ' M J h A I J I
4 8 M • 2 * Ц 
0 0 a 1 Г 1,h
4 -<n=C(P IF(K-l) ! 1 I 1 1 I 12
12 - к =К - 1
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no s J = i * к к
KKKeK-J 
4 ( П i X  ( KKK)
0 0  6 L * K к К * К К
*> F ( L)  = fc ( U - W (  l ) * t  <LM>
1 1 Í ÍMsN-h
■ ПО И  1=1 »NH
13 AI I > =0,0 ') -P '
no fc I = l  » u i  
Ч Ц 1 П - П 1  
ПО 6 1 = 1 . к
1 1*1♦ I • 1
6 A I I 1 1 *A I I 1 > *E ( U  * *  I 1 >
no 1*  I = 1 t К 
4 | = n * l - l  
П ( Н 1 * 1 » = П | И 1 J
I F 1 h I -  1) 1 4 , 14 , 1 s
15 no 7 L a i »Hl  
LB =M I♦ ?»L
7 n i u i * o i i e - i i - x m * D i i f t i14 om=-xm*om
16 CONTINUE
DO 6 I = 1 • N M 
5 SI  1 ) *  AC1 ) ♦ Dl  I )
no V 1 = 1 »H
> f (N-m M)=U(1*1)
00 1-4 I = 1 , N 
i o  c m = E ( i ) / n m
4ETU4K 
!' Ы D
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAi/JBTEREK.
CALL RENDZ2(c ,X,E,N,m )
C,X,E N méretű tömbök,
C tartalma: 0^ C,j. f Сц- l  ; N-L+M+l, L ^ M  /bemenő/,
X tartalma: Xuj X); --; alappontok /bemenő/,
E tartalma: a számláló és nevező együtthatók, folytonosan el­
helyezve, 4ol OiJ. . . t Qc. { )  $  H /kimenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/,
M a nevező polinom foka /bemenő/.
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A program használ egy W0IÍK2 nevű COMMON mezót, amelynek tartal­
ma három A,B,D 50 méretű tömb /munkatömbök/.
e9/ A REHDZ3 program*
kifejeze'st, ahol р Х к) vagy 77 (aJ vagy 77 *(a)  átrendezi
algebrai polinomok hányadosává* 
A FORTRAN lista:
SUP kOUTI he ftENOZH A, 4, L»H 
0 ü U 6!. E PRECISION A • В I W • S 
а I Ht =S I 0 '! A ( J ) I В ( K) » H ( r-1)
IF < LI 1, 1,2
1 c a l l  SZCSTA( В » W « H)
S»w ( U
ilű 4 1 * 1 ) 1
4 « М Ц в М П / З
CALL S Z c S T A M i l i N )
00 3 l * 1 I N 
3 M H 3M 1 ) / S
■10 TC 7
2 CALL С8ЕТа У(Э»У»М)
s » 4 1 l
OQ 6 I ” 1 IM 
6 ?(D*WtI)/S
CALL CSE7Ay(A| W, 4)
30 5 l 3 1 » N





A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL RENDZ3(a ,N,B,M,L,w )
А,В,У/ N méretű tömbök,
A tartalma: a 4, - ■ ; C itf- t* majd U<,( U*r . . t /bemenő és
kimenő/,
N a számláló együtthatók száma /bemenő/,
В tartalma: ; ^  »* • * j U>j-i /bemenő és
kimenő/,
M a nevező együtthatók száma /bemenő/,
L t TfcU) -re L— 1, TfJ(A)-re L=1 /bemenő/,
V/ munkatörab, tartalma közömbös /be-, kimenő/.
-еЮ/ A MAXKER program.
LEÍRÁS
Adva van három pont X1( xi; X^ a nekik megfelelő függvény 
értékekkel és közelitő függvény értékekkel: f b si,
A program a három érték közül kiválasztja azt, 
amelyre St- abszolút értékben maximális és előjele
megegyezik előjelével. Az eredmény X  ás ^-be kerül.
A FORTRAN lista:
U'ÜFOUT I •' E nAXKEíM X l i F l | S l , X 2 , F 2 f S 2 , X 3 | F 3 , S 3 <X<F) 
OOU&UE PRECISION X 1 , F 1,$ 1 , X 2 , F2 , $ 2 , X 3 , F3 , S 3 , X *F * T , П
K = X2 
F = F2 
T 1 aS 2
T * ( F - T 1 ) / ( F 1 - S 1 )
I Г ( T) 4 , 3 , 1
1 i f ( t » i 3 , 4 , 4
3 Х8У1
F = F1 
Tl-Sl
A T * ( F - T 1 ) / (F3-S3)
IF (Ti  5 , í , ?2 IF I T M iP » 1) 6*5,5
6 X*X3
F s F 3
5 RETURN
- 78 -
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL MAXKER(’x 1,F1,S1,X2,F2,S2,X3,F3,S3,X,f )
A paraméter lista elemei mind dupla preciziós változók,
XI,Pl,SÍ alappont, függvényérték, közelitó függvényérték, /bemenő/, 
X2.P2.S2 , /bemenő/,
X3,F3,S3 , /bemenő/,
X,F a maximális tulajdonságú alappont és függvényérték
/kimenő/.
Ez a szubrutin a MINMAX és MINRAC szubrutinok számára hasznos, 
amikor a kvadratikus interpoláció durva.
ell/ A MEGOLD program.
LEÍRÁS
A program lineáris egyenletrendszert old meg főelem kivá­
lasztásos Gauss elimiraációval*
A kétdimenziós A tömbben helyezendő el az egyenletrendszer 
mátrixa, az utolsó oszlopban a szabad tagok. A megoldás 
ugyan ennek a mátrixnak utolsó sorában helyezkedik el.
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE MEGOLD!A,3,N)  
nC'UtLE PRECISION A » 6 . T < S 
PIH£:»$.IQN A (M, Ц) | B( Ni N)
L = m » 1
DO 1 I = l i L  
O l b l H A l I t M  
OC 2 K=J»L 
ПО 2 1=1»L 
?|1 i^ D ' A I I  »KI 
no 3 K = 2 ♦ L
Te Ft ( <- t , и )
1 М П  6 , 6 , 7  
T s - r
OtíSH- 1










12 IF < Т - Ы  1 3 . 1 3 , 1 ;
13 T = $
) ti *  J 1
10 CONT I МИ.
16 '  0 N 1 l N'Jt 
I M I *  1 4 , 3 3 , 1 4
14 no Г> 11 = i  * M 
r.= « ( ) f , , 1 1 )
1 ( л , m = B ( k - i , m
1 b M  К -  1 1 I I 1 =
r> 3 П1 í -  1 , -I i
no  3
T *  0 ( 1,  H ) /  S
-.1 1 = n - I  
no 3 I a 1 » M 1
3 - (  J , I - I  ) = B (  J.M-J 1-T*: 
И  N , 1 1 а ь  < L , 1 > /  -3 П.  , ? 1 
:) Ü 4 I a /  , L 
T S f l ,  í D- t f  
I 1=1-1 
ПС í> J = 1 , 1 1
( к -  1 ,  M -  1 )
rK T s T ♦ \ ( 4 , J 1 *  b « N -  I , J ♦ 1 >
4 i | N , l ) s |  M H *  I , 1 » - T  1 / "
3 3 ■1 i TÜ ’ f.
'• Ы  0
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL MEGOLD(A,В,N)
А,В kétdimenziós N*N méretű tömbök,
A tartalma: az együttható mátrix, szabad tagokkal, a megoldás 
e mátrix utolsó sorában lesz /bemenő, kimenő/,
В munkatömb /be-, kimenő/,
N о n+1, n az egyenletek száma /bemenő/.
Megjegyzések:
A szubrutin nem vizsgálja meg, hogy a rendszer mogoldható-e 
vagy sem. Ellenben, ha felfedezi, hogy a rendszer determinánsa 
zérus, a további munkát befejezi és visszaadja a vezérlést a 
hivó szubrutinnak /természetesen hibás végeredménnyel/.
00
A MEGOLD szubrutint a PADEi'.K és CSPAMK szubrutinok hasz­
nálják, de a felhasználó főprogramja önállóan is használhatja. 
Fel van téve, hogy n^2.
el2/ A CSiSSUr.I program.
LEÍRÁS
E szubrutin Csebisev polinomok szerint rendezett összeg 
adott argumentum értéknél való kiszámítását végzi:
(vH
1,-0
A kiszámítás módszere az alábbi rekurziv séma:
A FORTRAN lista
•Un:. ÚTI -L t SU'i (X . , , .)
■ou, i.t p-eci 4ot. x ♦ i ♦ a ♦ и »ь »p
1 Hí. ‘M í / I  í ( ! )
'ж 4 * ’ -  2 
A s Г; ( ' )
= I -P 
11 ~ • -1 
•ü 1 I = 1 , I t "■ í F * - 0 ♦ • ( N - ! )
М »  * '{/ ’
П  TI. "?,
1
81
A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL CSESUm (x ,E,N,s)
X argumentum /bemenő/,
E N méretű tömb, tartalma: схЛ) . .  ^ ClfV-i /bemenő/,
N az együtthatók száma /bemenő/, 
s 4 ía> értéke /kimenő/.
el3/ Az EGYÜTT program.
LEÍRÁS
ICL számítja a TV*C*) Csebisev polinom együtthatóit 
0/1 j- I N-re és folytonosan elhelyezi a COEFF nevű 
COMMON mező A tömbjébe:
1*0 Jahol g
<•«-) . , j iPíírj)
C j  =  c‘°  A rfejfOPti-j+O '
A FORTRAN lista:
SUBROUTINE fcCyUTT(H)
HOUf.LE PRECISION A«S»P 
COMMON /СОЕF F/A t 196)
A ( l  > = 1 ,
A ( ? )  3 " 1 ,  t ' D - C  
A ( 3 )  ^ 2 , y n . í l  
К s 4
S s 1 , 0 L -  íó 
u 0 ) I 3 2 , N 
P = 1 * 1  
a ( К ) * b 
no 2 J * 1 ♦ Iis к* J
7 M L h - A ( 3 ) * | P - U - l ) * * 2 ) / ) / C A I ) | * > H * A ( L U
s « - s




A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL EGYÜTT(n )
N paraméter adja meg a maximális fokszámot, emeddig ki kell 
számítani /és elhelyezni a COEFF nevű COMMON mező A tömbjébe/ 
a Csebisev polinomok együtthatóit. N Ú 30 /bemenő/.
el4/ A SZfiGYU program.
LEÍRÁS
Kiszámítja a T L W  Csebisev polinom együtthatóit i *  
N-re és elhelyezi folytonosan a COEFF nevű COMMON mező 
A tömbjébe:









«U-’m U T l  '4  SZESyG 
hüUtUE [•r; E С I 3 I 0 r. A i S i P 
c 0 r« Ö ' U / C 0 E F F / A (4 n 6 )
A { 1) 3 1 « i f| •
►IK* ( ' I *  ( Г.+ 1 I ) / 2  
n 0 1 1 - 2  »Ní 
1 M  I ) = i'f> v
A ( 3 ) a A ( i  )
* s ? , : (i "  i 
o*S
I) ű 2 l 5 2 I N i
i- :к ( 11 ♦ 1 )*(!♦?)»/ 2
M M '-P
' Hi } J = 2 . I * 2
К J B r>  0 . . ,
* — A CK>3^2) ♦(  I — ( X — 0 + 2 ) / ( 2 ^ 1 * > 0 ) / 0
P s P * í
HETü^N




A SZUBRUTIN HÍVÁSA, PARAMÉTEREK.
CALL SZEGYu (n)
N paraméter adja meg azt a maximális fokszámot, ameddig ki kell 
számitani /és elhelyezni a COEFF nevű COMMON mező A tömbjébe/ 
a Csebisev polinomok együtthatóit. Ná:30 /bemenő/.
Irodalom:
EJ A.Ralston: Bevezetés a numerikus analizisbe.
Műszaki Könyvkiadó, Budapest /19f>9/ 
j^2~J H.S.Wall: Analitic Theory of Continued Fractions .Van 
Nostrand, New York /1943/
[3 j G.Hornecker:Chiffres I,/1950/ pp.157-169.
I\  j G.Németh:Rept. of Central Research Institute 





A FRACS1 program egy egyszerű alkalmazását mutatjuk be 
az alábbi példán.
Lánctört segítségével közelitő kifejezést határozunk meg 
az
|(x) - i * XT ~ 4 *-- )
függvény számára.
A feladatot megoldó program listája:
MA 1 Npr.M
г 1 D O U B L E  P R E C I S I O N  C.D
2"Э С 2 D I M E N S I O N  C (U ) » 0 ( i 1)
Q v 0 3 С И ) = I .?D-a
e о e 4 DG 1 I =2 t 11
í‘it- 5 C ( l l : * C l l l
1 C ( I ) - C ( 1 ) / I
? 2 i? 7 CALL F R A C S 1 < C . 1 1 iD)
г о г л W H I T E  C 3 t 2 ) C
с •?, ö) v 2 F O R M A T  <£35. 16)
г ? 1 ? S ГОР
С? 11 £ND
SC4LA« M А Р
SYM=OL
I
LOCATI ON  
9 Я
5 У М 3 С L LOCATI ON S У M 3 0 L LOCATI ON ' S y m b o l LOCATI ON





SYMBOL LOCATI ON 
0 l 9 j
SYMBOL LOCATI ON s y m b o l LOCATI ON
SUBPROGRAMS CALLED
SYMBOL 
F 4 A C S 1
LOCATI ON
г е а  ■
S У М В 0 L LOCATI ON 
I 3 С0 М# 28с
SYMBOL LOCATI ON SYMBOL l o c a t i o n
FORMAT s t a t e m e n t M A 3
SYMBOL LOCATI ON SYMBOL LOCATI ON SYMBOL LOCATI ON S y m b o l LOCATI ON
LOCATI  ON STA NJM LABEL LOCATION STA ?4 ű M в E L LOCATI ON STA NJM LAEEL 1
г c i d s 3 г v p iE? г 3 £31F? 5 COчлс г 1 1 f a fc 1 7 ~ Z 2 3 a 7 г *  в г л 6 3 I
z г е 2 с 1Р
TOTAL MEMORY R г  fi ŰI  ДЕЛЕ NTS iétll í E У T E S
HI GHEST SEVERI TY LEVEL Or HPRCBS FOR THI S “ OOJLfc -AS 7
/А listán szerepel még a FRACSl szubrutin listája, ezt elhagyjuk az egyszerűség 
kedvéért./
Oi SK Ll.Vn’ AwE EDI TOR O I a SNŰSTI C 0? I NPUT
ACT-ION T A KEN MA?
L 1ST i'JTOLlN.A I L F J3C 0 M
LIST i i i TOL I N* I L r A D C 0 N
L 1.3 T 
L I 5T
_U T 0L I b i t  
L U10LIN*
! L r F I N T 
I L F F 1 OTT S
LIST iUT,OL.X.b*i; i UT-OLT >-к
I J J C ? U l
IL * U N I А й
w I ST c sl т ; у
16/12/74 xFS-AO LOCORE wíCOkpw 
o uase*** . ..»зг**.* зегезг й ' 6 5 7 г
NREFETE'iCEC SYMäG.LS
0 $ Ч -AD ЕЗС ТУРЕ label loaded R E L - F
41 21 1 СЗ ЕСТ fl A 1 M p 1M 2 2 2 S '2 ÍJ :■ 2 : Í .
CSE-CT FRACS 1 3 0 2 A ® 0 г г 2 4 6 0
С S Е С Т ILF1EC01 202 DAS 0 2 2 ' A 3
SNTky !3COM* 0020д6
ENTRY RE ACS* Э03С36
* ENTRY CPSYS 2 0 3 A 5 C
entry 1 “ T S Yf 20 3 C 5 A
ENTRY POP AR 30 3 A 50
ENTRY 0 у M P S !» # 30397Д
* ENTRY I JTINTST 303C 5 A
En t r y I OSkF 2 0 2 E 15
CSECT I IFF I NT 2 0 A E a S 204069
ENTRY SAVERR 005346
CSECT ILFАСССЧ 003059 003083 1
ENTRY I L F F С V E "> 2 2 a 9 7 2 CD
ENTRY ILFFCVLD 0 0 4 2 ? A СГ7
ENTRY I L F F С V 1 7 004348 1
ENTRY ILFFCVCC 204A3C
ENTRy ILFFCYAC 2 0 3 F 7 A
ENTRY ILFFCVZO 3 0 3 E .7 4
ENTRY I NT6S ■* 204E50
CSECT . ILFFIDCS 20543c 025433
ENTRY ! IFF bor ; 0 0 6 0 7 4
ENTRY 1 l f r f o r  t 0060 0?-
ENTRY IJSYSLC 0 0 6 1 0 0
♦ ENTRY A О I 0 CR * Я0 6 2 14
*  ENTRY U9R5AVE 0 0 6 2 E C
CSECT I L F U M T A A 306432 0 0 6 4 6 ,<
CSECT ICJCFCl 006238 0 e 6 2 E 3
* ENTRY IJJCPOl'» 206238
* CÍ4 ТЯ у ! JJCFD3 226236




о Я, II? 0 30 3 « A ? 0 г  3 0 ? 0 1 ? 1
\  ) . 1 ?  z г  ь e г  í  3 с в ?• ,1 г  •? в о ? i 
í. v, 5 ? «езвзе ••?> я ?■ V ®«}е j г и 
3 з. * з з з з з з з з з з з л з з з ) - г i 
U 1 <06*89698969*«90-0! 
JT: '3 .2314914814814896 3-03 
6 3.ö645 ?6l7?639M5 2O-06 
V: «•47842566Л9719558О - 11? 
<? Л. 1 3 164 1292 1 55 *0-87« 16 
5 3.14* 16946662090183-27 
Л 0 + Л , 1 4 я й < 0 -? 3 А 3 А 4 3 0 9 3 0 - 4 4





Látható, hogy az első hat együttható az alábbi 
"o" 1 /
« V  1 ,
S r <л I
<*ц r * h u
(?4 - i / H M  C -
Rövid számolással belátható, hogy
■4 G f л








u - l u - 
11r 1/ t i
3 0  x t x^
SJThTT??
Vizsgáljuk meg a közelítések pontosságát az x=l helyen.
Mivel
{(0= Inl* ОЛ'И 15 ,
és
. . - f>.'7 .az elteres Jtu. 1 
Hasonlóan
K i И) *0.093«
ás az eltérés
Megjegyezzük, hogy a durvábbik (x) közelítéssel elért 
pontosságot az -• függvény sorával számolva csak több-
száz tag figyelembevételével tudnánk elérni.
2o
Ebben a példában a CSPALIK szubrutin alkalmazásával mutatjuk 
be az -|(х) "xT* függvény racionális közelítésének meghatározá- 
sát0
A program listát vázlatosan adjuk meg /elhagyva belőle a Szub­
rutinok listázását és a fordító program közleményeit/.
A j j  jellel bevezetett utasítások a DOS operációs rendszer 
vezérlő utasításai.
/ / / / JOB 1 гOPTIC« LI MR 
h \  E C E F O V i R  Ä N
12.12.22 DATE 2S/P7/74
JOS FOPj  4 A ; J í v  KFKI  
: ü p f l  Of! 5 i f  EFFECT
Li ;,l‘ = 4
of. ?ч 8
L Ls T У£s




О 3 v ■?
2 Г > __
Й J V j 
RPC 7 
ni >>e j 
Г :■> 2 7 
г  3 1 j. 
L»ll 
& »1 2 
Й 1 1 3
г к 1 т
iiHs
? S 1 7
0 • ■1 j
rh 1 ?
Pi 3 2 '• 
fc2 1
Bicikli 
С H  L EG 
REA C í 1 , 
R E A О ( 1 j 
К E А О I l 1 
F OR M A T < 
У = < < ( A 1 
CALL .4 1 
C U  > = 2 * 
hú 2 I = 
h = 3*1+2 
CALL CS 
E 1<1+2) 
E2 t 1 + 2 I 
C A L L К I 
CALL IE 
CALL KI 
CDF TI MU 




5 ^ F ( ! * n iEHO?É«ít;Aíé!fe?ii?Ojf:£?6f1-E2,A,3’,'’EPr
y j T i  : .............. _ ■
1 ) A 1 ) & Z I A 3 » К 
1} Д 4 1 L: 1 * q 2 , 1 
1 ) b 3 I X 1 E К I L 
3D 22. It 1 13)
*A2M,Xvei/3 2)*A3*A






2 »0 3 » X»К » v • C »L I F к 1
P A M К (С , Ki_ E 1 , 1 + 1  * E 2 » I  + 1 » . E P $ » A » B)
= P i  
-? . ;‘U- -•
1R lC* E i ,E2» 1+2 )
*-? D Z 3 t£l,I + l»F2iI + l,li«,)
tft ГС,E 1»£2»I+ 1»fSÍ.
A programlistán itt következnek a felhasznált szubrutinok listái:
CSPAMK,CSETAY,EGYÜTT,RENDZ3,HIPE43,MEGOLD /elhagyjuk őket/.
Szerepel még egy /PRAKA-hoz nem tartozó, felhasználói/ szubrutin a kiíráshoz:
t-oei SUBROUT I bí Е К i iK { A » Б » C, N)2 2 3 2 DOUBLE PREC I S 1 C N A < f:) 1 В )', C t 4)
00 2 1=1, 4
? Н  4 4 R I T t ( 3 , 4 ) A l l ) , В( 1) , (M l )гзе5 2 C05-T I Щ,*Е
г з í  6 4 f or ma t ( 3tJ5 . 16)
3 Ъ 3 7 H E T U R --
t 0£5 Е.ЧС
/ /  fcXte L h tr £ 0 T
n  ЕХЕЛ
A futtatás eredményei:
/  Csebisev - Pádé közelítései/.
3 . I2 v í  2 7 ” 5 4 f. 5 9 b 3 7 Z - 01 
4  4t 53097435' tíí 
’ 0.3 ft 7 3 И  15 4 1У 3 2 6 5 C '-ti
- l. 32 -c 3í 15 13 *- Й2
<". 12 9 í 1 7 •’ 5 4 f ä V ,i 3 ~ £ t Г 1
-  1 . 3 1 7 6 4 1 Síi 6 3 ö 9  7 4 35  J í' i-
3 6 7 i 4 115 4193265 1
•3, T2T3 j .4 T>- 5 4 c -4 5 bTT i- v v 1 
-•Ol/f 416* 636V7435 ;j »Г 
v.3?7t41l54i93/65tj-ei 
-»). 32 01 6 b 3 C 15 131525J-C2 
I V 9 1923775b 4 9 V U  - ? 3 
. 1 V: v i 17,75 4 Г 5 9 *13» £'• 0 í-1 312fc-116663697*3SU 33- 
3£7í4 1 154 1 *326553-3 1 
12. ft6F3t 1 5 1 3:9 25 3 - V 2
С'.бз65б97В25 132793Э £t
- £ • i 3 i  2 3 7 2 2 1 2 7 C 2 2 5 6 3 t í- 
0 . о 2 <.; 3 '3 911 ч 1 3 ft 5 3 6 : - f- 2
> = j~f- ♦ t n l  1 / 7^5 73- i  3  
f.>?V9V73Viv’ti7‘t6 2w íi 
-C • 4 5921 7»17 92 4146 50 E
-Г.Ь".4?5ГЧ 56<Ч 12/9 73-21___
i, • 6 c j 4 7 4 3з> 136/623 С t 
-е. 1 51‘ 2 9 Ь 3 К V о 4 V р 7 6 6 3 С "
£.7 1 V - с U67 75.91 225P-C2
-  £ . 1 530 64792 ^5*4 - 243-» 3 
Л~ П 7'. 9 7 i  7 2 1 5 3 ‘ / 7379 1 „3- f T j  '
Г. • : - 1 1 м. 3 vU 1-' i t 7 2 В 4 1 3 £ 1 
-0.47527294559Ö4P.673 Í V  
£ .  о •> 1 7 2 5 5 У t  7 9 4 3 V £ 4 3 - Г 1 
-С . 6 «.£ 4 i 4 О у 1 Г 1 <£ з 4 7 З-е 2
а. н ч  с I  г с г с г с г с- з е
■3.247175 2614327729
. 1Í 7 2 4 4 9 3 3 2 2 7 7 Í 1 ,
-•’ • 1 1 I к. , ‘ *' í ú £
•л. 54£655 72 5 2 53
: к ■ í ■ 1 " 6,
’ . 12 7 1 5 6 ! 5 £ 7 3 2 2 3я , » «  .г felfa te esi
3.2475754592913379
Л* 12325623225269 :> 6 
0.2556324221666751
0.0
Ь . 1 fc £ t О £ к £ 0 £•, £ Г- Í  
2.524727162656 1299 
3.11191776 41229676: 
0. 1 f 7 £ Б 5 552943362ft
* >
0. 12 94 «,7ri54>«9d2Í.*GÍ. ö !
-  n , 3 1 /  8 4 1 6 £ 6 3 о 9 7 4 3 5 • -1
0.387£4 11541932658 .J - / I  
-<1,32■: i ó i m  13 13 *T>ь3 - ez 
w. 19V9 1923 7755-JVV Л-Ц13 
}1ц  -■*. У97521 1(M2V4.?3‘»3Í»-H5 
ó .  12 9 f :»7 Í 5 4 (' л 9 4 3 n V , J  в 5 
>í).3í26H6t6J6f743Sü <JB 
aV 387*41 Í 5 4 l :9326>63-Vl  
:.-- .-®. 3 2 v t ó £ J f  1 5 1 3 09ÍS r, - У 2 
V .  19.9 1923 7755 19У í , } - - 0 
•1. 1 2 0 p J 7 •:» 5 4 f  В 9 9 3 V í J И 1
-  J . 3 1 21 4 1 3 2 b 3 «ь 9 l'A 35 > ■'* V
’. 3 H 7 í i j 15 i !V32ébí j-2 1.
-  ’ . 32 M- ЬБЗй 1513 :> 925,«-В2 
.5. 1979 192377554991 j-,53
, c. -2 .9 9 7 5 2  1 l f  Л25 4 J3430-C5 
3.4 15f 1635 56V227H2C-M> 
•!. í 2 5 P J 7 '5 4k) P 5 ó 3 " í .) •; 1
- J . 3 1 '.> 6 Л 1 6 k? :> 3 6 9 7 4 3 5 О * ъ 
*, 3 f. 7 <? H  1 5 419326 58.) - 0 1
-г.32úf зЬЗ? t3 1335 2 5 j-3 2 
•9. 19 5 5 1923773549t j  )-«}■
- :•) . 5 5 7 5 2 1 1 C 4 7 9 •» 13 5 3 0- • 5 
.7 . lYo ( '' 7 J 5 4P (■ 5 i 3 . Г 7 Т Т
” 1.5 1 2 Г 4 11 v? 5 3 6 5 7 4 5 5 ■:} 4 i:
> . 3 6 / f 4 1 1 5 4 1 У 3 2 6 5 S j - t* 1 
-3,32-5563? 15 13 49 25b.-?2 
i , 19 9 9 19 2 3 7 7 5 5 4 9 ■» 1.1 - 1 3 
. -.1.0 9 7 5 2 1 1^4294^3430-^5 
ttr£ 4.415Í 16 -5 9 6 6 V 2 2 7 у 2 0 - ö fc 
-<í. 14 '4 5522 3256 0745 j- 37 
4. 129f. :,7 45 4f d54>3i ü > ni
-  J . 3 1 2£ 4 16P 5369 74 35 1 PC 
4 » 3 b 7 f 411541 93265?3-3 1
- 4 » 3 2 i : f 9 Б 3 í  1513 -J 9 V. 5 j - 12 
3 . 1 V ? 9 1 5 23 77 55 1V i 1 0- ?3
-21.99752 1 U  4294..3 430-P5 
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A számítás eredménye n=2 esetén az alábbi:
Ü'MW  -  -  -■ * ТД х) 10.00(^0 ■ х7У7л)
T ö  ’ + lX‘i№7b'.- T l v ö ö T c  01C22í|"• • *ГЛл)
Q . V W V ) }  - Ö.Wäö'f- »X t-0 ли.5^5... -*хг 
i,c vö.54ö6G5...*X fÖ.1ÖT196... *Хг '
azaz az eredmény ki van nyomtatva Csebisev Th (a ) polinomok 
szerint rendezett alakban és a szokásosabb algebrai polinomok 
szerint rendezett alakban.
А szám a tört Csebisev - Pádé módszerrel számított 
hibája.
Összehasonlításképpen megadjuk másodfokú polinomokkal
való legjobb racionális közelítését:
v  ь y o . W ) c№ % '  _____
К г С*.)- ~ + 0 Л У М % Ж  ) ( +  О А С ( , Ш 0 5  X  }
о közelítés hibájaí
Látható, hogy gyakorlati célokra /a kicsiny eltérés miatt/ a 
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